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des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale^  nommée  par  le  Mi- 
nistre des  Travaux  Publics.  Cette  commission,  dont  fait  partie  de  droit  le 
directeur  du  cabinet  et  du  personnel,  est  composée  ainsi  qu'il  suit: 
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président. 
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Daubrée,  inspecteur  général,  directeur 
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Delesse,  inspecteur  général,  profes- 
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Mallard,  d* 

Keller,  ingénieur,  chargé  du  service 
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Carkot,  ingénieur,  professeur  à  l'Ecole 
des  mines. 

Zeiller,  ingénieur,  secrétaire  de  la 
commission. 


L'administration  a  résenré  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
»B8  Mines  pour  être  enyoyés,  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux  établissements 
satlonaux  et  étrangers ,  consacrés  au  sciences  et  à  l'art  das  mines,  soit,  à 
titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Minvs  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  Jf.  le  Ministre  des  Travaux  Publics,  à  M.  l'In- 
génieur secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  lo  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  &  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  5o,  10  francs  de  5o  h  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine  00 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  planches  est 
payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs  et 
à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et  24  plan- 
ches gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  10  francs  pour  Paris,  de  ai  francs  pour  les 
départements  et  de  s8  francs  pour  l'étranger. 
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LE  CALCAIRE  CARBONIFÈRE 
ET  LES  FILONS  DE  PLOMB  DU  DERBYSHIRE 

Pir  M.  LiOH  LECORNUy  ingénieur  des  mines. 


Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont  ont  publié  en  1857,  dans 
leur  Voyage  mUàllurgique  eh  Angleterre,  une  courte  descrip- 
tion de  la  région  métallifère  du  Derbyshire.  Après  avoir 
montré  quelles  difficultés  y  présente  la  théorie  des  filons 
plombeux,  interrompus  de  place  en  place  par  des  interca- 
ïations  de  roches  éruptives,  ils  exprimsdent  le  désir  que  les 
faits,  un  peu  mieux  connus»  permissent  de  vérifier  leurs 
hypothèses.  Suivant  le  conseil  de  M.  de  Ghancourtois,  j'û 
entrepris,  en  1876,  de  visiter  ce  pays  et  de  réunir  en 
même  temps  les  travaux  dont  il  a  été  l'objet  de  la  part  des 
géologues  angkis.  Malheureusement,  l'état  d'abandon  dans 
lequel  sont  tombées,  pour  des  raisons  qu'il  nous  sera  facile 
d'établir,  là  plupart  des  mines  du  comté,  en  a  détourné 
l'attention,  malgré  leur  intérêt  géologique,  et  a  été  pour 
moi-même  une  source  de  grandes  difficultés.  Tbî  pu  faire 
néanmoins  quelques  observations  personnelles,  et,  en  y 
ajoutant  les  renseignements  épars  dans  difiërents  ouvrages, 
j'ai  obtenu  un  ensemble  de  fûts  dont  j'ai  essayé  l'expli- 
cation. 
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6  Calcaire  carbonifère. 

La  description  la  plus  complète,  au  point  de  vue  miné- 
ralogique,  est  encore  aujourd'hui  celle  que  J.  Farey  a 
donnée,  en  1811,  dans  son  ouvrage  :  «  A  gênerai  vievo  of 
ihe  agricuUure  4md  m%n$ral$  of  Derbyshire*  »  {!n  1869,  le 
Geological  Survey  a  fait  paraître  un  mémoire  intitulé  :  u  The 
geoïo^  of  the  çqrboniferous  limestone^  Yoredale  racks  and 
miUstone  grit  of  North  Derby shire  and  the  adjoining  part  of 
Yorhshire.  »  Il  n'y  est  pvlô  qu'incidemment  des  filons,  et 
sans  aucun  essai  de  coordination.  Mds  la  partie  stratigra- 
pbique  est  étudiée  avec  grand  soin,  ainsi  que  Tintercalation 
des  roches  éruptiv^  cl^ns  le  calcaire  carbonifère,  La  carte 
du  Geological  Survetf  donne,  sur  les  faits  de  direction^  des 
indications  qui  m'ont  été  d'un  grand  secours.  Tai  emprunté 
à  Phillips,  de  la  Bôcbe,  Wallaoe,  etc. ,  qaelquea  aperçus  gé- 
néraux. Enfin,  le  petit  ouvrage  intitulé  :  «  Hand  book  to  the 
geology  of  Derby  shire  ^  by  the  ret).  J.  Magens  JfeUo,  St.  A.^ 
F^  G*  S^  9^  m'a  été  fort  utile  sur  1q  terrain. 

{40»  Gon^luaîoQA  aui^quellea  je  suis  paireAu  et  daoa  Texac* 
tit«\i4e  deaqueUea  je  crois  pouvoir  mettre  oonfiaqce,  dév^ 
iQppent  bien  plus  qu'elle  uq  modifient  1^  îdôea  dç  Dufrénoy 
et  ]^  âç  BeauodQDtf 
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PREMIÈRE   PARTIE. 
G$OL0Ga  QfiN£lMa«. 


Le  ealcaire  carbonifère  forme,  dans  le  Berbyshlre,  une 
sorte  de  plateau  central  autour  duquel  s'échelonnent  les 
fof  malions  plus  récentes  suivant  des  oourbes  à  peu  près  pa« 
rpdlèles.  U  est  complètement  entouré  par  le  millstooe  grit 
Pttisp  vient  le  ten^ain  houiller,  qui  se  divise  en  deux  braa-* 
elie^  :  la  branche  de  Test,  ou  bassin  du  Derbyshire  et  du 
Yorkshire;  —  la  branche  de  l'ouest,  ou  bassin  du  Lan^ 
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cashire.  Toutes  tes  deux  s'enfoncent  au  sud  sous  le  trias 
pour  se  rejoindre  en  profondeur  et  affleurer  de  nouveau 
autour  des  pitons  siluriens  de  Dudley,  non  loin  de  Bir- 
nÛBgham.  Au  Nord,  elles  se  terminent  toutes  les  deux  à  la 
grande  faille  E.-O.  de  Bradford  et  Halifax. 

Dans  la  région  occupée  par  le  calcaire  carbonifëre«  le 
relief  général  est  arrondi  comme  celui  des  pays  crayeux, 
et  les  points  les  plus  hauts  ne  dépassent  pas  45o  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Hais  cette  surface  quelque 
peu  monotone  est  découpée  par  des  vallées  étroites  et  pro- 
fondes, à  parois  fortement  inclinées  et  parfois  complète- 
ment verticales,  qui  contrastent  d'une  manière  frappante 
avec  le  reste  de  la  contrée.  Ces  vallées  portent  le  nom  de 
Dales.  Elles  proviennent  sans  doute  de  fissures  verticales 
ouvertes  dans  les  masses  compactes  du  calcsdre,  et  élar- 
gies ensuite  par  Taction  des  eaux,  les  éboulements  conti- 
nuant à  se  faire  par  plans  verticaux.  Lies  nombreuses  ca- 
vernes qui  forment  Tune  des  curiosités  du  pays  doivent 
avoir  une  origine  analogue. 

Les  hauteurs,  dans  le  millstone  grit,  s'élèvent  à  55o, 
parfob  à  600  mètres.  Elles  dominent  donc  celles  du  calcaire 
carbonifère.  Ce  fait  provient  peut-être  de  ce  que  les  cal- 
caires ont  subi  à  la  fois  des  actions  chimiques  et  mécani- 
ques, tandis  que  les  actions  mécaniques  ont  seules  pu  agir 
sur  les  grès.  Les  schistes  du  millstone  grit  ont  conservé  des 
affleuremrats  assez  raides;  an  contraire  les  grès  forment 
des  pentes  plus  douces^  partant  du  fond  de  chaque  vallée 
pour  recouvrir  les  schistes  situés  immédiatement  au-des- 
sous (PU  I,  fig.  i). 

Le  Derbyshire  est  traversé,  dans  sa  partie  septentrionale, 
par  une  ligne  de  soulèvement  dirigée  à  peu  près  N.-O.,  qui 
forme  l'extrémité  méridionale  de  la  grande  chaîne  Pénine 
du  nord  de  l'Angleterre.  Cette  ligne  rejette  toutes  les  eaux 
dn  ccHnté  vers  le  versant  oriental»  où  elles  se  réunissent  en 
trois  rivières  :  la  Derwent,  te  Don,  la  Dove,  qiû  finalement 
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aboutissent  à  l'Humber.  Quelques  ruisseaux  seulement 
vont,  sur  le  versant  occidental,  grosâr  la  Goyt  et  l'Etherow, 
ajSIuents  de  la  Mersey. 

Le  tableau  suivant  donne  la  liste  de  tous  les  terraûns  re- 
connus dans  le  Derbyshire, 

Terrains  récents.  '.  .*.    AlIuTlons»  tuf^,  stalactictes,  etc. 

—      postpliocène .    Diluvlum,  dépôts  de  cavernes,  moraines  glaciaires,  etc. 

marnes  rouges. 


(  Keuper. 

Bunter. 

no.mfa.«  (  supérieur,  mamesrouges  et  calcaires. 

-       permien j  mftrieur,  grès,  marnes,  etc. 


triasique.  .  .  | 


grès  du  keuper. 

Conglomérats. 

grès  inférieur. 


r/>oi  n«A..»Mw.  i  supérieures  ou  moyennes. 
Goal  measures.  J  uSérieures  ou  ganbtar. 

i  Grès. 
Schistes. 


—       houiUer.  .  .  .<  /*• 

la    Grès. 
MlUstone  grit.  .  {^'\  Schistes. 

iGrès. 
'  Schistes. 
.1.  Grès  de  Kinderscout. 

(Schistes. 
Grès  de  Yoredale. 
Schistes,  calcaire  noir. 
—     V.  «w«..«. ^. .  >  Calcaire  carbo-  {  calcaires  et  toadstones, 

{    nifère (  a^ec  veinules  de  schistes  et  d'argiles. 

Nous  ne  dirons  rien  des  formations  supérieures,  qui  n'ont 
aucun  rapport  avec  les  filons;  et  nous  nous  bornerons  à 
décrire  succinctement  le  millstone  grit  ei  le  calcaire  carbo- 
nifère. 

Millstone  grit. 

Le  grès  supérieur,  ou  Rough  roch,  est  le  terme  le  plus 
constant  ;  sa  puissance  moyenne  est  de  3o  mètres.  Il  est 
dur  et  massif;  parfois  il  s'en  va  en  miettes.  Le  deuxième 
grès  n'a  généralement  que  6  à  is  mètres  de  puissance. 
Tous  les  terrains  compris  entre  le  deuxième  et  le  troitième 
grès  présentent  d'un  point  à  l'autre  les  plus  grandes  va- 
riations dans  leur  puissance  et  leur  composition.  Le  troi- 
ûème  grès  forme  un  niveau  bien  défini,  mais  de  composition 
également  variable.  Au  centre  du  district,  c'est  une  rocbe 
dure,  à  gros  grains,  de  couleur  rouge,  dont  les  escarpe- 
ments se  reconnaissent  aisément.  Vers  le  Nord,  les  grès 
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deviennent  de  plus  en  plus  fins  et  passent  finalement  à  une 
série  de  dalles  et  de  schistes.  Vers  le  Sud,  les  grains  de- 
viennent également  fins,  mais  la  roche  est  tendre  et  la 
structure  schisteuse  ne  s'y  développe  pas.  Le  Geologieal 
Survey  résume  ces  variations  par  le  diagramme  reproduit 
dans  la  PL  I,  fig.  a. 

Ces  trois  types  de  roches  se  rapportent  aux  conditions 
difi*érentes  des  fonds  de  mer  dans  lesquels  ils  ont  été  dé- 
posés. Les  recherches  de  H.  Sorby  ont  montré  que  le  grès 
dur  a  été  vndsemblablement  formé  dans  une  partie  peu 
profonde  où  sont  venus  s'accumuler  les  éléments  lourds  et 
volumineux;  il  pense  en  outre  que  le  courant  qui  les  a 
amenés  coulait  à  partir  du  N.-E.,  c'est-à-dire  dans  la  direc- 
tion même  qu'occupe  la  bande  de  grès  gros^er,  le  long 
d'une  proéminence  qm  se  serait  étendue  depuis  le  terrain 
en  désagrégation  jusqu'à  la  partie  centrale  de  l'Angleterre. 
Les  plus  fins  correspondraient  au  contraire  à  des  enfonce- 
ments qui  diminuaient  la  force  du  courant  et  ne  lui  per- 
mettaient d'amener  jusqu'à  place  que  des  sables  légers. 

Le  grès  de  Kinderscout  présente,  du  Nord  au  Sud,  des 
variations  du  même  genre,  mais  plus  complexes.  Les  alterr 
nances  de  texture  fine  et  de  texture  grossière  se  repro^ 
duisent  plusieurs  fois.  Ce  grès  constitue,  dans  la  partie 
septentrionale  du  comté,  un  plateau  élevé  et  isolé,  de  forme 
triangulaire,  entouré  de  rochers  sauvages  et  de  gorges  pro- 
fondes. On  le  nomme  le  Peak.  C'est  une  sorte  de  témoin 
dont  la  conservation  est  attribuée,  par  le  Geologieal  Survey, 
à  la  forme  concave  que  présentent  les  couches  sur  lesquelles 
il  repose,  et  qui  a  rendu  impossibles  les  glissements  le  long 
des  plans  de  stratification. 

Torodale  Rocks. 

Cette  formation,  qu'on  peut  considérer  comme  une  tran- 
sition entre  le  calcûre  carbonifère  et  le  millstone  grit,  pré* 
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seotet  h  l'ouest  de  la  grande  ligne  antidiiude,  la  eompo- 
sition  aoivante  : 

(  Scbistcft. 

1.  Gronpe  supérieur.  •  •  .  { Yoredale  grit. 

(  Schûtes  avec  lits  minces  de  calcairM. 

2.  Groupe  moyen  (ou  Yore-  j  Grès  durs,  à  grains  serrés  ;  çà  et  là,  quartzites  semi- 

dal<i  tandstone).  .. .  .  i    cristalUne,  at«c  lits  puissants  de  schistes  noirs. 

H  Groune  inféripiir  f  Schistes  noirs,  avec  lits  minces  et  nodules  de  calcaire 

™ujic  luicneur |     niameux. 

Le  terme  le  piaa  important  du  groupe  supérieur,  le  Yore- 
dale grit,  s'observe  parfaitement  autour  du  Peak  et  atteint 
en  ce  point  ime  puissance  de  1 5o  à  tSo  mètres.  Il  constitue 
un  plateau  annulaire  à  1 5o  mètres  au-dessous  du  plateau 
œntral  de  miUstone  grit.  Le  long  des  flancs  des  vallées,  on 
i^inarque  de  petites  terrasses  qui  dessinent  les  afleure- 
menta  des  schistes. 

Le  Yoredale  sandstone,  dont  la  puissance,  dans  le  Staf* 
fordshire  est  évaluée  à  6oo  mètres,  ne  dépasse  pas  dans  la 
vallée  d'Edale  6o  à  iso  mètres.  Souvent  il  est  difikile  à 
distinguer  du  groupe  supérieur. 

Le  groupe  inférieur  se  compose  :  en  haut,  de  schistes 
noirs  avec  quelques  nodules  de  calcaires  marneux  qui  ren* 
ferment  des  goniatites  ;  —  à  la  base,  de  couches  marneuses 
qui  semblent  devenir  plus  pures  à  mesure  qu'on  descend 
vers  le  cakaire  carbonifère. 

Calcaire  carboniiMre. 

La  puissance  totale  est  inconnue,  mais  elle  est  certaine- 
ment très*graad6«  A  la  partie  supérieure,  les  calcaires  sont 
disposés  en  couches  minces,  quelque  peu  marneuses,  avec 
nodules  siliceux  (cfaerts).  Au-dessous,  oa  atteint  des  masses 
puissantes  de  calcaire.  Par-dessous  encore  l'état  massif  dis- 
paraît et  l'on  trouve  des  lits  calcaires  alternativement 
minces  et  épais. 

La  composition  est  loin  de  rester  constante.  Tantôt  on 
rencontre  des  variétés  de  couleur  foncée,  mêlées  de  ma- 
tières argileuses  et  bitumineuses.  Tantât^  comme  près  de 
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Matlockbath,  la  texture  est  entièrement  cristalline  et  le 
calcaire  contient  une  forte  proportion  de  carbonate  de  ma- 
gnésie. D'autres  fois,  la  couleur  est  rendue  rouge&tre  par 
du  sesquioxyde  de  fer.  Les  fossiles  caractéristiques  per- 
mettent dans  tous  les  cas  de  reconnattre  la  formation  du 
calcaire  carbonifère  ;  mais  il  n'est  pas  aisé  d'établir  des 
divisions  bien  nettes.  On  serait  même  fort  embarrassa  si 
une  circonstance  toute  particulière,  à  savoir  la  présence  des 
toadstones  ne  venait  fournir  des  points  de  repère  précieu^ç. 

TQad8ipA«« 

On  désigne  sous  ce  nom  une  sorte  de  lave  augitique, 
composée  d'augite,  de  feldspath  triclinique,  de  fer  oxydulé, 
et  souvent  d'olivine,  d'apatite,  etc.,  qui  forme  plusieurs 
couches  distinctes  au  milieu  du  calcaire  carbonifère.  Sou- 
vent elle  renferme  des  amygdales  partiellement  remplies 
par  des  cristaux  de  calcite  et  d'autres  minéraux.  Près 
d'Ashover,  sa  couleur  est  d*un  vert  terreux,  caractéristique, 
et  elle  contient  des  cristaux  de  pyrite  de  fer  ou  de  quartz, 
des  veinules  de  calcite  fibreuse  et  d'hémf^tite«  A  Tideswell 
Dale,  elle  tourne  à  l'état  d'argile  altérée,  n^ppelant  beau-* 
coup  certains  tufk  volcaniques.  Par  T  action  combinée  de  la 
chaleur  et  de  la  pression,  ce  tuf  a  pris  une  structure  colon- 
naire.  Dans  quelques  localités,  le  caractère  de  scorie  est 
aussi  frappant  que  pour  beaucoup  de  laves  actuelles.  Dans 
plusieurs  autres,  la  roche  possède  la  dureté  et  la  com-' 
pacité  du  basalte.  Mais  son  état  le  plus  général  est  celui 
d'une  cendre  agglomérée. 

L'origine  ignée  des  toadatooes  nefak  pas  le  moindre  doute, 
seulement  le  nombre  des.  couohea  eet  enoofe  incertain.  Le 
Geologieal  Survty  reoottiiatt.iivee  Im  anciens  géologues»  que 
dans  beaucoup  d'endroits  U  j  a  tvotei  couehea  bien  dis- 
tinctes ;  mais  souvent  œe  ewclmr  a'amindasent  m  dispa- 
raissent, et  la  continuité  générale  est  au  nwîiis  douteuse. 
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Outre  les  trois  lits  principaux,  on  rencontre  des  toadstones 
accidentels. 

Les  toadstones  sont  loin  de  s'interstratifier  régulièrement 
dans  le  calcaire.  A  4oo  mètres  au  sud  du  village  de  Kni- 
veton,  on  les  voit  même  afDeurer  au  milieu  du  Toredale, 
comme  l'indique  la  PI.  hfig.  3. 

En  quelques  points,  le  toadstone  acquiert  une  puissance 
extraordinaire.  C'est  ainsi  qu'à  Tideswell  Moor,  un  puits 
de  mine  (Black  hillock)  l'a  traversé  sur  une  longueur  de 
180  mètres  sans  en  trouver  la  limite,  tandis  que  dans  sept 
mines  avoisinantes,  la  puissance  variait  de  S^^Go  à  34"'990. 
Il  semblerait  résulter  de  là  qu'à  Black  Hillock,  on  est  tombé 
juste  sur  un  des  canaux  par  lesquels  la  roche  éruptive  est 
venue  au  jour. 

Il  est  rare  qu'une  nappe  de  toadstone  soit  homogène  dans 
toute  son  épaisseur.  Dans  une  coupe  fournie  par  le  mid- 
land  railway,  entre  Buxton  et  Monsal  Dale,  on  a  observé 
une  masse  de  toadstone,  de  3o  mètres  de  puissance,  dont 
voici  de  haut  en  bas  les  variations  de  texture  et  de  couleur  : 

1.  Argile  jaune  tendre  ; 

9.  Toadstone  d'on  vert  olive  foncé,  à  l*aspect  cendreux,  avec  par- 
ties amygdalofdes,  et  masses  arrondies  Jaunfttres,  d*une 
grande  dureté  ; 

3.  Toadstone  de  même  couleur  que  le  précédent,  mais  plus  solide; 

/lu  Toadstone  schisteux,  a?ec  concrétions; 

5.  Toadstone  gris  foncé,  dur,  à  grains  fins; 

6.  Toadstone  tendre,  à  aspect  concrétionné. 

Les  calcaires  inférieur  et  supérieur  ne  'sont  nullement 
altérés  au  contact  de  la  roche  éruptive. 

Ce  qui  précède  montre  qu'il  faut  apporter  de  grandes 
réserves  dans  l'emploi  des  toadstones  comme  horizons  géo- 
logiques. Faute  de  mieux,  on  les  adopte  cependant,  et  l'on 
admet  que  le  massif  calcaire  présente  en  moyenne  la  com- 
position suivante  : 
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i"  calcaire,     puissance A5  mètres 

1*'  toadstone,       Id 18     Id. 

a*  calcaire,          Id Ub     id. 

a*  toadstone,        id 27      id. 

3*  calcaire,          Id .  •  Qa      id. 

3*  toadstone.        id ay     id. 

A*  calcaire»          id Indéfinie 

Si,  quittant  le  plateau  du  Derbyshire ,  nous  remontons 
vers  le  nord  en  suivant  les  crêtes  de  la  chaîne  Pénine,  nous 
trouvons  que  de  grandes  variations  se  produisent  dans  la 
constitution  du  calcaire  carbonifère  et  des  terrains  subor- 
donnés. Les  schistes  et  grès  de  Yoredale  se  confondent  avec 
le  millstone  grit.  Les  calcaires  perdent  de  leur  puissance. 
Les  toadstones  s'amincissent  et  disparaissent.  En  revanche, 
on  voit  se  développer  au  sein  des  calcaires  de  nombreuses 
couches  de  grès  et  de  schistes,  souvent  d'une  grande  puis- 
sance. On  voit  en  outre  apparaître  le  whin,  roche  dure  et 
massive,  de  couleur  brune,  disposée  en  lits  minces  et  irré- 
guliers, renfermant  des  nodules  feldspathiques,  roche  bien 
connue  dans  le  bassin  de  Newcastle,  et  qui  pourrait  bien 
n'être  qu'une  modification  des  toadstones. 

SoulèToments,  failles. 

Lorsqu'on  se  place  au  centre  du  plateau  calcaire,  on  voit 
les  couches  plonger  en  tous  sens  vers  l'extérieur,  mais 
spécialement  vers  l'ouest  et  vers  l'est ,  et  aller  s'enfoncer 
de  toutes  parts  sous  les  Yoredale  rocks.  Celles-ci  sont  à 
leur  tour  recouvertes  par  le  millstone  grit,  après  avoir  oc- 
cupé une  zone  rendue  très-irrégulière  par  les  plissements, 
les  failles,  les  accidents  de  toute  sorte.  La  bande  de  mills- 
tone grit  est  tout  aussi  tourmentée,  et  après  elle  on  atteint 
les  couches  houillères  inférieures.  Malgré  ces  dérange- 
ments, la  distance  de  l'axe  anticlinal  à  la  limite  inférieure 
des  coal  measures  est  à  peu  près  la  même  sur  les  deux  flancs 
du  plateau,  parce  que  le  plongemeht,  plus  accentué  du 
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côté  de  Touest  que  du  côté  de  Tedt,  est  compensé ,  vers 
Fouest,  par  une  plus  grande  puissance  moyenne. 

En  partant  de  Weaver  hills,  qui  forme  Fencoignure  S.-O. 
du  plateau,  et  contournant  celui-ci  en  passant  par  l'ouest, 
le  nord  et  Test,  nous  trouvons  que  tantôt  le  calcaire  car- 
bonifère disparaît  par  l'effet  naturel  du  plongement,  tantôt 
au  contrsdre  il  est  brusquement  interrompu  par  une  série 
de  failles  et  de  replis,  si  bien  que  de  plusieurs  côtés  il 
existe  un  contact  direct  du  calcaire  carbonifère  et  du  nou- 
veau grès  rouge.  A  Weaver  hills,  les  Yoredale  rocks  ont 
été  conservés,  et  ce  sont  les  couches  supérieures  du  cal- 
caire carbonifère  qui  foùU  défaut.  La  même  chose  a  lieu 
entre  Hartington  et  Buxton  (limite  N.-O.  du  plateau).  Au 
delà  du  Buxton,  on  retrouve  presque  partout  la  limite  na- 
turelle. Au  nord  entre  Dovehole  et  Gastleton,  le  calcaire 
est  frangé  par  la  partie  inférieure  des  schistes  de  Yoredale 
au-dessus  desquels  il  s'élève  par  une  série  d'escarpements. 
Vers  l'est,  les  découpures  sont  plus  profondes,  et  l'on  ren- 
contre une  baie  fort  accentuée  dans  laquelle  se  développe 
le  kinderscout  grit.  Enfin,  au  sud,  de  Wirksworth  à  Weaver 
hills,  la  limite  est  en  partie  naturelle,  en  partie  formée  par 
des  failles. 

Pour  donner  une  idée  de  la  complication  des  accidents 
observés  sur  la  bordure  occidentale  du  plateau,  je  repro- 
duis, d'après  le  Gêological  Survey^  dans  la  PI.  I,  fig.  4,  un 
exemple  où  les  schistes  «  coupés  par  des  failles ,  pénètrent 
comme  un  coin  dans  lea  calcaîrea*  A  Ludvvell,  le  calcaire, 
se  relevant  brusquement  vers  Touestf  monterait  par  dessus 
les  schiste»  de  Yoredale»  s'il  n'était  interrompu  par  une  faille. 

Dana  l'i&tArieur  du  plateau  calcaire,  les  faillea  propre- 
ment dites  sont  remplacées  par  lea  filons»  Cependant  on 
Iroave  encore  des  failles  stériles,  comme  dans  la  caverne 
de  High  tor ,  près  MaUock  bath.  Cette  caverne  est  déter- 
BÛoée  par  une  fissure  de  iSo  mètres  de  long  et46  mètres 
de  haut*  élargie  veraaa  bas0« 
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Le  plateau  central  est  accompagné  de  quelques  massifs 
subordonnés,  d'une  bien  moindre  importance.  Celui  de 
Grich  hill,  à  Test  de  Matlock,  est  le  plus  intéressant.  C'est 
une  sorte  de  dôme  elfiptique  qui  s'élève  au  milieu  des 
roches  de  Toredale.  Vers  Fest,  le  plongement  de  ses  cou- 
ches, assez  fdble,  finit  par  mourir  dans  la  plaine  environ- 
nante. Vers  l'ouest  et  te  sud-ouest ,  le  calcaire  se  termine 
par  des  parois  à  pic  qui  dénotent  Texistence  de  deux 
failles. 

A  partir  du  massif  carbonifère,  les  couches  plus  récentes 
présentent  une  série  d'ondulations  parallèles  à  Taxe  cen^^ 
tral,  qui  sont  principalement  marquées  dans  la  région  occi» 
dentale.  Une  première  ligne  de  dépression,  appelée  par 
Farey  Goyt  Trough^  du  nom  de  la  rivière  Goyt  qui  en  par- 
court la^artie  septentrionale ,  traverse  dans  la  direction 
N.-S.  le  Derbyshire,  puis  le  Staflordshire  jusqu'à  Leek  et  à 
Gheadle.  Plus  loin,  vers  ronest,  lui  succède  la  faiUe  anti- 
clînale  de  Forest  Gfaapel  et  Westley  rocks,  dessinant  au 
nord  de  Macclesfield  une  [longue  bande  de  coal  measures, 
ijm  peut  être  considérée  comme  la  limite  du  bassin  du 
Lancashire.  Les  ondulations  se  continuent  jusqu'à  la  faille 
appelée  Eed  rock  fauU,  qui  passe  par  Stockport  et  Congle- 
tOD,  amenant  sur  le  terrain  tes  formations  permienne  et 
triasique. 

Bntre  Hartington  et  le  Goyt  Trougb,  s'élève  le  piton 
isolé  de  Sheen  hill ,  constitué  par  les  grès  inférieurs  du 
millstone  grit.  Il  est  en  partie  entouré  par  une  ride  saillante 
de  Yoredate  grit.  Ce  point  singulier  est  au  centre  du  réseau 
de  failles  dont  il  a  déjà  été  parlé  (PI.  I,  flg.  5). 

A  l'est  du  plateau  principal,  les  ondulations  sont  bien 
moins  nettes.  On  peut  cependant  les  constater  encore. 

Au  sud,  s'étendent  des  plaines  régulières  occupées  par 
les  schistes  et  calcaires  de  Toredale.  De  ce  cété,  les  actions 
mécaniques  obA  été  peu  importantes.  -^  Au  nord ,  le  haut 
platem  de  P^ak  forme  Je  trait  le  plus  saillant  de  ta  stratî- 
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graphie,  et  tend  à  imprimer  aux  lignes  de  soulèrement 
une  direction  E.-0*  Le  millstone  grit  dessine  une  longue 
ride  saillante  suivant  cette  orientation,  et  la  vallée  d'Édale, 
qui  sépare  le  Peak  du  plateau  calcaire,  lui  est  sensiblement 
parallèle  ainsi  que  les  crêtes  hautes  de  4&o  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  par  lesquelles  elle  est  bordée. 

Le  Geological  Survey  a  étudié  en  détail  les  directions  des 
failles  dans  le  troisième  grès  du  millstone  grit,  aux  envi- 
rons de  Stannage  Edge.  Cette  localité  a  été  choisie  à  cause 
de  la  puissance  et  de  la  netteté  qu'y  présente  le  troisième 
grès  et  de  la  régularité  des  joints  qui  le  divisent  en  blocs 
grossièrement  prismatiques,  facilement  observables  dans 
les  escarpements  des  vallées.  Les  directions  obtenues,  au 
nombre  de  i5o  environ,  ont  été  reportées  sur  un  même 
cercle  de  comparaison.  Les  auteurs  de  ce  travsdl  en  ont  tiré 
cette  seule  conclusion,  que  les  joints  se  répartissent  en 
deux  groupes,  et  montrent  une  tendance  à  se  ranger  dans 
deux  directions,  à  peu  près  N.-E.  et  S.-E.,  qui  correspon- 
dent précisément  au  plongement  et  à  la  direction  des  cou- 
ches. Les  N.-E.  sont  les  moins  nombreux,  mais  ils  s'écar- 
tent moins  que  les  seconds  de  leur  direction  moyenne.  A 
vrai  dire,  il  me  semble  probable  que  les  joints  S.-E.,  dont 
les  limites  extrêmes  sont  E.  ao""  S.  et  S.  yS^'S.,  représen- 
tent au  moins  deux  systèmes  différents. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  approfondir  davantage  la 
question  des  directions  empreintes  dans  les  terrains  post- 
carbonifères. Msds  il  est  intéressant  de  rappeler  à  cet  égard 
Topinion  d'Élie  de  Beaumont  {Systèmes  de  montagnes  ^ 
pages  974  et  suivantes) • 

a  Le  millstone  grit  couvre  généralement  les  massifs  de 
Crossfell  et  du  Derbyshire,  et  y  forme  souvent  les  points 
culminants  ;  mais  le  terrain  houiller  proprement  dit  ne  s'é- 
lève nulle  part  dans  ces  hautes  régions.  Il  me  parait  donc 
naturel  de  conclure  que  le  soulèvement  qui  a  imprimé  à 
ces  deux  massifs  leurs  traits  fondamentaux  a  été  produit 
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entre  le  dépôt  de  millstone  grit  et  celui  du  terrain  houiller. 
D'où  il  suit  qu'il  se  rapporte  par  son  âge,  comme  par  sa 
direction,  au  système  du  Forez.  » 

Plus  loin  (page  522),  Élic  de  Beaumont  s'occupe  des 
soulèvements  postérieurs  au  terrain  houiller,  et  il  écrit  : 

a  Le  massif  carbonifère  du  Derbyshire ,  abstraction  faite 
de  quelques  légers  festons,  se  termine  carrément  près  de 
Nottingham  par  deux  lignes  droites  qui  se  croisent  à  peu 
près  à  angle  droit.  L'une  parallèle  à  la  stratification  du 
terrain  houiller  et  au  système  du  N.  de  l'Angleterre,  court 
au  N.  &•  0.  Elle  est  bordée  par  le  grès  rouge,  le  magnesian 
et  le  nouveau  grès  rouge.  L'autre,  dirigée  0.  quelques  de- 
grés S.  parallèlement  au  système  des  Pays-Bas,  est  bordée 
seulement  par  le  nouveau  grè^  rouge,  postérieur  au  ma- 
gnesian limestone.  Mais  le  grès  rouge  et  le  magnesian  ne 
se  sont  déposés  ni  le  long  de  cette  dernière  ligne,  ni  même 
en  aucun  point  de  la  dépression  qui  borne  la  troncature 
méridionale  du  Derbyshire.  On  constate  donc  deux  acci- 
dents perpendiculaires  : 

I  •  Nord  de  l'Angleterre,  antérieur  au  grès  rouge. 

2.  Pays-Bas,  postérieur  au  grès  rouge  et  au  magnesian, 
mais  antérieur  à  la  partie  subséquente  de  la  formation  du 
nouveau  grès  rouge.  » 

II  n'a  pas  été  question  jusqu'ici  des  soulèvements  em- 
preints dans  le  plateau  carbonifère.  Il  est  évident  a  priori^ 
que  les  systèmes  qui  ont  agi  sur  les  formations  postérieures 
au  calcaire  ont  dû  influer  plus  ou  moins  sur  ce  dernier. On 
peut  en  outre  s'attendre  à  y  trouver  le  système  de  Ballons, 
qui  se  place  par  son  âge  entre  le  calcaire  carbonifère  et  le 
millstone  grit.  Mais  le  nombre  de  ces  systèmes  rend  les  vé- 
rifications difficiles,  et  nous  avons  déjà  vu  en  efiet  que  le 
pourtour  du  plateau  est  en  partie  dessiné  par  des  fractures 
fort  irrégulières.  La  venue  des  toadstones  a  pu  contribuer, 
de  son  côté,  à  embrouiller  les  phénomènes.  Lhfig.^^  PL  II, 
qui  représente  leurs  affleurements  dans  la  région  du  N.*0. 

Tout  XV,  1879.  2 
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montre  à  quel  point  leur  influence  a  dû  être  irréguliëre. 
En  parlant  des  filons,  j'essayerai  néanmoins  de  dégager 
quelques  conclusions. 

Dans  son  ouvrage  sur  le  calcaire  carbonifère  du  York- 
sbire,  qui  se  rattache  à  celui  du  Derbyshire  par  sa  proxi- 
mité et  ses  analogies  étroites.  Phillips  indique  une  série  de 
direcUons  observées  dans  divers  terrains,  depuis  le  vieux 
grès  rouge  jusqu'au  calcaire  magnésien.  Les  résultats  sont 
plus  nets  que  pour  le  Derbyshire.  Les  deux  directions  pré- 
dominantes sont  N.  a2*'.5  0.  et  £•  S9^ô  Nm  elles  sont  donc 
perpendiculaires,  et  peuvent  se  rattacher  au  système  du 
Forez. 

Phillips  s'est  livré  en  outre,  sur  l'âge  des  soulèvements, 
à  des  considérations  que  M.  Moissenet,  dans  son  mémoire 
sur  le  Flintshire,  a  reproduites  et  discutées.  Je  me  borne  à 
renvoyer  à  ce  dernier  travail  {Annales  des  mines^  1887) . 

àperQu  gaogénlqae. 

La  grande  puissance  du  calcaire  carbonifère,  dont  la  li- 
mite n'est  pas  encore  connue ,  a  conduit  les  géologues  an- 
glais, M.  W.  Wallace  en  parliculier,  à  admettre  que  durant 
le  dépôt  de  ce  terrain ,  le  fond  des  mers  a  subi  des  afiais- 
sements  ;  et  d'après  la  continuité  et  le  parallélisme  des 
couches,  ils  pensent  que  ces  affaissements  ont  dû  être  pro- 
gressifs. Cette  théorie  est  analogue  à  celle  que  É.  de  Beau- 
mont  a  adoptée  pour  expliquer  la  concavité  du  bassin  de 
Paris,  mais  le  mouvement  serait  ici  la  conséquence  d'une 
rupture  produite  à  peu  près  dans  l'axe  de  la  chaîne  pénine. 
M.  Wallace  remarque  en  effet,  dans  son  ouvrage  sur  Alsloa 
Moor,  que  si  on  établit  les  équivalences  avec  un  soin  suffi- 
sant, on  trouve  à  l'est  de  cette  chaîne ,  dans  le  Nortfaum- 
berland,  le  Yorkshire,  le  Derbyshire,  des  épaisseurs  de 
couches  assez  constantes ,  tandis  qu'à  l'ouest  «  dans  le 
Westmoreland,  le  Gumberland,  et  même  le  Flintahire,  la 
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puissance  moyenne  est  beaucoup  moindrCp  II  en  résulte 
que  la  vitesse  d'affaissement  était  inégale  des  deux  côtés 
de  la  chaîne,  ce  qui  conduit  à  l'idée  d'une  fracture  opérée 
suivant  son  axe.  Ainsi,  tandis  que  dans  le  bassin  de  Paris 
l'affaissement  a  eu  lieu  par  courbes  concentriques ,  dans  le 
nord  de  l'Angleterre  il  s'est  produit  parallèlement  à  une 
certaine  direction.  Cette  direction,  antérieure  au  calcaire 
carbonifère,  a  été  probablement  renouvelée  plus  d'une  fois 
par  les  systèmes  postérieurs. 

Si  l'on  admet  que  les  dépôts  calcaires  devaient  être  d'au- 
tant  plus  purs  que  la  vitesse  d'affaisement  était  plus  consi- 
dérable, parce  qu'alors  les  sédiments  sableux  et  argileux 
produits  par  la  destruction  des  côtés  et  les  deltas  des  rivières 
ne  pouvaient  s'étendre  bien  loin  dans  une  mer  trop  pro- 
fonde, la  pureté  du  calcaire  inférieur  montre  qu'au  début 
de  la  période  carbonifère,  alors  que  la  ligne  de  fracture 
venait  seulement  de  s'ouvrir,  l'enfoncement  était  plus  ra- 
pide qu'à  la  fin. 

Mais  le  dépôt  du  calcaire  carbonifère  a  été  troublé  à 
plusieurs  reprises  par  des  phénomènes  violents,  dont  les 
toadslones  sont  restés  la  preuve  palpable.  On  peut  se  de- 
mander  si  les  toadstones  sont  contemporains  du  calcaire,  sur 
lequel  il  se  seraient  répandus  en  forme  de  nappes,  comme 
les  ImsaUes,  ou  bien  s'ils  ne  sont  pas  venus  plus  tard,  pé- 
nétrant entre  les  lits  par  une  sorte  d'intrusion.  D'après  de 
la  Bêche  {Géologicat  observer),  la  première  hypothèse  est 
la  plus  vraisemblable.  Il  cite  des  cas  où  la  surface  supé- 
rieure du  loadstone  a  été  remaniée  par  l'action  des  eaux. 
On  trouve  môme  des  fragments  de  la  roche  éruptive  dans 
les  calcaires  supperposés.  En  outre,  la  forme  de  lentilles 
amincies  sur  les  bords  que  présentent  les  couches  peu 
étendues,  suggère  bien  l'idée  d'une  nappe  fluide  qui  aurait 
librement  coulé  sur  un  plan  horizontal  ou  dans  des  bassins 
peu  accusés. 

D'amare  part,  MM.  Dufrénoy  et  Ëlie  de  Beaumont  avaient 
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vemarqué,  en  1826,  que  le  peu  de  régularité  des  surfaces 
€pà  limitent  les  toadstones,  par  dessus  et  par  dessous,  por- 
terait à  les  regarder  comme  des  masses  intercalées.  É.  de 
Baumont,  dans  les  Syslimes  de  montagnes,  page  283,  cite  To- 
pînion  du  professeur  Sedgwick ,  qui  leur  assigne  de  même 
Qoe  origine  relativement  récente  : 

«  M.  le  professeur  Sedgwick  prouve  directement,  dans  le 
mémoire  qu'il  a  consacré  à  la  structure  de  cette  chaîne  (  la 
cbalne  pënine) ,  que  toutes  les  fractures  ci-dessus  men* 
tjCManées  ont  été  produites  immédiatement  avant  la  forma- 
tion des  conglomérats  du  nouveau  grès  rouge,  rothe  todte 
liegende,  et  il  présente  les  plus  fortes  raisons  pour  penser 
qu'elles  ont  été  occasionnées  par  une  action  à  la  fois  vio- 
lente et  de  courte  durée  ;  car  on  passe  sans  intermédiaire 
des  masses  inclinées  et  rompues  aux  conglomérats  qui  s'é- 
tendent sur  elles  horizontalement,  et  il  n'y  a  aucune  trace 
qui  puisse  indiquer  un  passage  lent  d'un  ordre  de  chose  à 
rautre.  Enfin,  M.  le  professeur  Sedgwick,  recherchant 
çielle  pourrait  être  l'origine  des  phénomènes  décrits,  in- 
dique les  différentes  roches  cristallines  qui  se  montrent  en 
contact  avec  les  roches  de  la  série  carbonifère  {U  toadê^ 
lone  du  Derby shire elle  whinstone  duGumberland).  L'élé- 
vation de  la  chaîne  du  N.  de  l'Angleterre  n'a  probablement 
pas.  été  un  phénomène  isolé  ;  mais  si  l'on  jette  un  coup  d'œil 
sur  la  carte  géologique  de  l'Angleterre...  on  est  naturelle- 
XBfintconduit  à  remarquer  qu'une  partie  des  roches  éruptives 
fni  percent  et  qui  disloquent  les  dépôts  houillers  de  Shrews- 
bury»  de  Goal  Brook  Dale,  de  Dudley,  de  Lower-Lickey  et 
ceUes  qui  forment  l'axe  des  Malvern  hills,  paraissent  liées 
à  une  série  de  dislocations  qui  courent  presque  du  sud  au 
nord,  se  prolongent  à  travers  les  couches  de  transition  ré- 
centes et  les  couches  de  la  série  carbonifërei  jusqu'aux 
environs  de  Bristol.  » 

M.  Wallace  remarque,  de  son  côté,  que  l'espace  occupé 
£ar  les  ioadstones  dans  leur  intrusion  »  avait  été  rempli  de 
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calcaire  puisque  cet  espace  est  pris  aux  dépeas  de  la  puis- 
sance des  calcaires  restants.  L'argument  est  peu  conmiii- 
cant,  car  ce  résultat  s'expliquerait  fort  bien  en  suppoaaut 
que,  sur  un  fond  accidenté  par  les  coulées  de  îoadslanei,  fe 
calcaire  se  soit  déposé  horizontalement.  Mais  la  présente 
des  taadslones  à  Kniveton  au  milieu  des  couches  de  YorecbJe 
(exemple  cité)  montre  qu'ils  sont  au  moins  postérieurs  au 
calcaire  carbonifère  proprement  dit.  C'est  l'avis  auquel  s'edt 
rangé,  en  déûnitive,  le  Geological  Survey. 

Tout  en  reconnaissant  la  valeur  des  arguments  présentas 
en  faveur  de  la  seconde  hypothèse,  il  est  difficile  de  conce- 
voir l'intrusion  des  toadsiones  en  forme  de  nappes  étendues^ 
comme  cela  à  lieu  dans  certains  cas.  J'admettrais  donc  vo- 
lontiers que  les  toad$tone$  les  plus  réguliers  ont  été  pro- 
duits pendant  le  dépôt  même  du  calcaire  :  ce  sont  ceux 
dont  parle  de  la  Bêche.  Les  autres  sont  venus  plus  tard, 
après  des  périodes  de  calme  analogues  &  celles  des  volcans 
actuels,  mais  sans  doute  beaucoup  plus  longues.  Les  vol- 
cans actuels  permettent  aussi  de  s'expliquer  comment  l'ia- 
trusion  a  ^u  se  produire.  Souvent  les  parois  de  l'ajutage 
volcanique  se  crèvent  sous  l'action  de  la  pression  intérieQre« 
et  la  lave,  s'écoulant  par  les  nouveaux  orifices,  ne  parvieat 
pas  &  s'élever  jusqu'au  cratère  principal.  Les  ioadstones 
ont  probablement  crevé  les  parois  de  la  fissure  par  laquelle 
ils  étaient  amenés.  Hais  au  lieu  de  couler  au  jour,  ils  se 
sont  intercalés  dans  les  plans  horizontaux  de  moindre  résts* 
tance. 

Pliillips,  dans  son  ouvrage  sur  le  Yorkshire,  a  étudié  avec 
soin  les  éruptions  de  whin  sill,  qui,  sous  beaucoup  de  rap- 
ports, rappellent  celles  des  toadêtones.  Il  repousse  l'idée 
d'une  intrusion  dans  les  calcaires  déjà  formés  en  s'appuyant 
principalement  sur  ce  que,  d'après  lui,  les  intrusions  au- 
raient dû  se  fsJre  aussi  bien  par  les  joints  verUcaux  que 
par  les  joints  horizontaux.  Cette  objection  est  assez  sé- 
rieuse; néanmoins  on  peut  répondre  que  parmi  les  joints 
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verticaux  existant  dès  cette  époque,  ks  seuls  qui  soient  bien 
étudiés  sont  les  filons  ranplis  antérieurement  à  Tintrusion. 
Les  filons  qui  n'étaient  pas  encore  remidis  n'ont  pu  l'être 
plus  tard  s'ils  se  sont  toouvés  obstrués  par  le  toadsicM^  et 
rentrent  par  suite  dans  la  dasse  des  ailles  stériles,  mal 
étudiées.  Observons  d'ailleurs  que  dans  un  cas  au  mdns, 
dans  cdui  de  Kniveton,  l'intrusion  verticale  parait  bien  éta- 
blie. Phillips  signale  lui-même  l'existence  de  dykes  basal- 
tiques recoupant  le  terrain  houiller  et  même  les  ibrmar- 
tions  ooiithiqnes.  Il  conclnt  en  disant  que  les  éruptions  se 
sont  produites  à  plusieurs  époques.  C'est  Topinion  que 
j'adopte,  mais  tandis  que  pour  Phillips  toutes  les  instru- 
sions  se  sont  faites  verticalement,  et  les  nappes  hor iiontales 
sont  toutes  de  vraies  coulées,  je  pense,  avec  le  Geoloffical 
Sufvqr,  que,  dajis  le  ûecbysbice  ou  moins,  il  y  a  eu  des 
intiTisîons  horizontales. 

La  fin  de  la  période  du  calcaire  carbonifère  a  été  mar- 
quée par  une  convulsion  dont  on  ne  saurait  guère  préciser 
la  direction.  Les  failles  nombreuses  qui  délimitent  le  plateau 
sur  une  grande  partie  de  son  contour,  sans  que4es  couches 
aient  subi  une  inclinaison  sensible,  semblent  indiquer  qne 
œ  plateau  a  été  porté  brusquement,  par  un  mouvement 
d'ensemble,  à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande  qui  a  pu 
favoriser  les  intrusions  latérales  des  roches  éruptives.  — 
La  période  houillère  a  été  ensuite  marquée^  outre  les  érop- 
tions  de  loodttonef ,  par  des  actions  mécaniques  d'une  grande 
importance  qu'on  peut  rattacher  aux  systèmes  du  Forex  etdu 
N.  de  l'Angleterre  (N-so^.  5'  0  et  ]i^\  S9'  0  à  Alston  Moor) 
des  deux  systèmes,  dont  L'un  9^  simplement  renouvelé 
l'autre,  ont  imprimé  dans  la  contrée  la  série  d'ondulations 
qui  s'étendent  des  deux  c6t6s  du  plateau  carbonifère,  et 
forment  le  trait  caractéristique  de  sa  stratigraphie. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

ÉTUDE  DES  FILOUS. 


Directions. 

Les  filons  du  Derbyshire  n'occupent  pas,  dans  le  terrain 
carbonifère,  la  même  position  que  les  fractures  stériles. 
Celles-ci  sont  toutes  réparties  avec  une  grande  irrégularité 
sur  le  pourtour  du  plateau  :  elles  ressemblent,  comme  com- 
plicatioD,  aux  éclats  produits  dans  une  vhre  par  un  choc 
de  vitesse  modérée,  tandis  que  les  filons,  ouverts  dans  les 
parties  où  les  couches  ont  à  peine  perdu  leur  horizontalité, 
sont  susceptibles  d'observations  comparées.  La  carte  du  Geo- 
hgical  Surv9f  représente  un  très-grand  nombre  de  filons, 
de  longueur  et  de  direction  variables.  Pour  obtenir  un  ré- 
sultat d'ensemble,  j'ai  rapporté  toute  les  directions,  suivant 
la  méthode  ordinaire,  à  une  origine  unique.  Puis,  afin  de 
tenir  compte,  autant  que  possible,  de  l'importance  de  chaque 
dit'ection,  ou  si  Ton  veut,  de  son  poids,  j'ai  porté  sur 
chaque  direction,  à  partir  du  centre,  des  longueurs  égales  à 
celles  que  donne  la  carte.  Quand  il  y  avait  plusieurs  filons 
parallèles,  j'ai  ajouté  leurs  longueurs.  Dans  les  cas  où  j'ob- 
servais un  faisceau  de  filons  presque  exactement  parallèles, 
j'augmentais  en  conséquence,  au  jugé,  la  longueur  portée 
sur  la  direction  moyenne.  Le  procédé  le  plus  logique  con- 
sisterait, dans  ce  dernier  cas,  à  appliquer  les  règles  de  la 
composition  des  forces,  mais  il  serait  difiicilement  appli- 
cable. 

Ayant  remarqué  que  les  direcUons  tracées  sur  la  carte 
tendaient  à  varier  avec  les  régions,  j'sd  commencé  par  àir 
viser  le  calcaire  carbonifère  en  trois  zones  E-0. ,  compre- 
nant des  portions  à  peu  près  équivalentes.  La  première  va 
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depuis  la  limite  Nord  jusqu'au  parallèle  de  Baxton.  La  se- 
conde descend  de  ce  parallèle  à  celui  de  Sbeen  bill.  La 
troisième  rade  làà  la  limite  mèridiouale.  Pour  chaque  zone, 
j'ai  construit,  comme  il  vient  d'être  dit,  une  série  de  rayons 
vecteurs,  dont  j'û  réuni  les  extrémités  par  un  trait  continu, 
en  corrigeant  les  petites  variations.  D'ailleurs  la  courbe  se 
dessinait  d'elle-même,  d'une  façon  beaucoup  plus  continue 
qa'wi  ne  l'aurait  cru  a  priori. 

Les  résultats  de  ce  travail  sont  représentés  dans  les 
quatre  tableaux  (PI.  II,  fig.  3).  Le  quatrième  est  un  ré- 
sumé des  trois  autres  :  chaque  rayon  vecteur  est  la  moyenne 
ariihtaétique  des  rayons  vecteurs  de  même  direction. 

Pour  établir  la  comparaison  avec  les  systèmes  de  mon- 
tagnes, je  me  suis  servi  du  tableau  calculé  pour  Alston 
Moor,  dans  le  Cumberland  (sommet  du  Crtufell  :  longitude 
4°  55'  0  de  Paris,  latitude  54'  4&'  N). 

Je  suis  redevable  de  ce  tableau  à  M.  Lodin,  ingénieur  des 
mines.  Les  coordonnées  du  centre  du  plateau  calcaire  du 
Derbyshireétantàpeu  près  :  lon^tude  4*0  de  Paris,  laUtude 
55°  ao',  l'erreur  commise  m'a  semblé  négligeable. 
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Directions  rapportées  à  Alston  Hoor  (calculées  de  o  à  i8o*). 


SYSTÈME. 


DIRECTION. 


Rhin 

LoDgmTnd , 

Ifont  Serry 

Alpes  occidentales.  . 

Côte-d'Or 

Primitif  de  Lisbonnne 

Westmoreland 

Er3riDanthe 

Sancerrois.  ...... 

Alpes  principales.  .  . 

Finistère.  .  . 

Tatra. , 

Pays-Bas 

Ta&a  (M.  Pomel).  .  . 

Lands  End 

Ballons , 

Pyrénées. 

Tnuriogenwald.  .  .  . 

Morbihan 

Mont^erret. 

Mont-Viso 

Ténara 

Vendée , 

Forez. , 

Corse-Sardaigne.  .  .  . 
Nord  de  l'Angleterre. 
Vercors 


11.43 
21,16 

30.5 
41,25 
48,7 
50,54 
52,3S 
00,7 
67.51 
7034 
77.» 
77,31 
83,59 
84.15 
9734 
103,40 
119.41 
128,1 
134,47 
144,37 
154,62 
156,20 
159,8 
169.6 
173,31 
177,26 


DISTANCE 
au  cèrde  dn  réseni. 


dff.  ■- 

9,8 

6,47 

9,6 

9,14 

8,35 

8,9 

13,15 

11,48 

12,43 

1435 

5,53 

10,31 

4,58 

19.15 

1,59 
1138 
1,35 
2,57 
6,46 
l.U 
3.49 
1,13 

1,2 

7,57 

8,18 
6,12 


Les  conclusions  que  je  tire  de  cette  étude  sont  les  sui- 
vantes : 

1"*  Du  Nord  au  Sud,  les  orientations  varient,  de  telle 
sorte  que  le  tableau  d'ensemble  est  celui  qui  présente  la 
moins  grande  netteté  ; 

«•  Le  secteur  o*  —  5o*  E.  est  presque,  entièrement  privé 
de  filons,  ce  qui  exclut  entre  autre  le  système  du  Rhin,  le 
Westmoreland  et  l'ancien  système  du  Longmynd; 

3*  La  direction  E.-O.  ne  correspond  non  plus  à  aucun 
filon; 

4*  La  zone  septentrionale  est  marquée,  d'une  façon  très- 
nette,  par  le  système  des  Ballons  et  par  celui  des  Pays-Bas. 
La  direction  N.  85"^  E. ,  assez  bien  dessinée,  parait  un  re- 
nouvellement du  Lands  end.  Les  directions  N.-S.  ne  pré- 
sentent qu'une  importance  secondaire  ; 
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5<  Dans  la  zooe  raoyenne,  le  Nord  de  l'Ao^eterre  se 
trouve  exactemeut  marqué.  On  voit  en  outre  apparaître, 
dans  la  direction  N.  5o°  0.  ou  N.  140°  E. ,  un  système  qu'on 
peut  considérer  comme  une  déviation  du  Forez,  produite 
sous  l'influence  des  Ballons.  Aucun  système  connu  ne 
rentra  avec  exactitude  dans  cette  direction.  On  pourrait 
tout  ui  plus  la  considérer  comme  une  perpendiculaire  à  la 
Cfile-d'Or;  mais  celle-ci  parait  un  sj^tème  beaucoup  trop 
jeune  pour  être  admisâble. 

Les  directions  N.-S.  ont  réciproquement  dévié  les  filons 
E.-O.,  qui  sont  entièrement  renfermés  dans  l'angle  obtus 
(les  Bdlons  et  des  Pays-Bas  ; 

(1°  Dans  la  zone  méridionale,  l'importance  du  N.-5.  di- 
minue de  nouveau.  Il  en  résulte  que  les  liions  E.-0.,  sur- 
tout ceux  des  Pays-Bas,  se  rapprochent  de  leur  position 
HKiyenne.  Les  filons  N.-S.  sont  totalement  déviés  du  c4té 
du  système  des  Ballons. 

PMIlips,  dans  son  ouvrage  sur  le  Yorkshire,  avait  déjà 
ilit  uQ  mot  des  variations  de  direction  que  je  viens  d'éta- 
blir; mû3  les  directions  moyennes  qu'il  signale,  sans  doute 
,-111  simple  jugé,  me  paraissent  bien  inexactes.  D'après  lui, 
\es  nions  du  Derbysfaïre  sont  N.-N.-E.  dans  la  partie  septen- 
iriunale,  et  S.-S.-E.  dans  la  partie  méridionale.  J'ai  fait 
voir,  aacontrûre,  qu'il  n'y  a  pas  défilons  If.-N.-E.,  et  que 
les  filons  S.-S.-E.  n'ont  une  certaine  netteté  que  dans  la 
partie  moyenne. 

Il  est  assez  remarquable  qae  le  système  des  Ballons,  que 
nous  troim»is  empreint  dans  les  filons  d'^ne  façon  pal- 
pable, fasse  absolument  défaut  dans  tes  directions  relevées 
[y.iv  le  Geohgical  Survey  pour  le  millstone  grit.  C'est  une 
conséquence  naturdle  de  l'âge  de  ce  systtoe,  qui  est  placé 
pi-écisément  eatre  te  millatone  grit  et  le  calcaire  carbonifère, 

fin  pInaieufB  endroits,  les  filons  se  rencontrent  dans  les 
Yoredale  rocks  et  le  millstone  grit.  Presque  toujours,  ce 
sont  de  simples  prcriongements  des  filons  ouverts  dans  le 
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calcaire.  Parfois,  mais  c'est  le  cas  le  plus  rare,  les  filons 
qui  se  prolongent  ainsi  appartiennent  au  système  des  Bal- 
lons. Il  faut  alors  admettre  qu'il  y  a  eu  une  râouTertux^ 

Grâce  à  la  faible  inclinaison  et  à  la  compacité  des  couches 
calcaires,  les  filons  présenteraient  sans  doute  des  allures  fort 
régulières,  si  les  intrusions  de  toadstones  n'avaient  amené 
des  complications  spéciales.  Il  en  est  résulté  une  grande 
variété  de  gisements  caractérisés  par  des  termes  qu'il  im- 
porte de  définir.  Considérons,  avec  de  lafiëcbe,  PI.  II,  fig.  A» 
une  série  de  calcaires  a,  a',  a",  etc.,  et  un  lit  b  de  toadstone 
interposé.  L'expérience  apprend  que  les  fissures  peuvent 
être  distinguées  en  deux  classes  :  les  unes,  Vy  v'...  presque 
verticales,  traversant  tous  les  lits,  même  le  toadstone — les 
autres,  n ,  n',  normales  aux  couches,  traversant  rarement 
le  toadstone*  On  rencontre  en  outre  des  cavités  irrégu- 
lières c,  (/,  c'\  assez  analogues  aux  cavernes  visitées  au- 
jourd'hui par  les  touristes,  eL  qui  peuvent  contenir,  comme 
les  fissures  précédentes,  des  matines  utiles.  Enfin,  il  arrive 
que  celles-ci  pénètrent  en  certains  cas  dans  les  plana  de 
stratification. 

Las  lolots  letëCÊWU se  nonment.  .  .  .  nkes 

Id.        poimaiiK. IdL       ....  serins 

Les  cavités  irréguliôres id.       ....  pipes 

Les  intercalations  dans  les  lits.  .         id flat  works 

Les  deux  deraièies  catégcHÎes  ne  peuvent  être  Tobîet 
d'attcnae  description  généraie.  Elias  sont  essentieUement 
irréguUères.  Les  pifes  sont  mis  en  oammonicatioB  avec  les 
curoeauz  d'émanation  par  des  oafeduitB  étroits,  qu'on  peut 
considérer  comme  des  rakes  ou  des  scrm»  d'ordre  seoon* 
daive.  Ilss'aUongent  presque  toujours  suivant  une  direction 
horiiontale.  i£S  /loi,  beauooap  {dus  raves,  aboatisseot  à  des 
pipm  ou  à  des  Mfcét»  Bufois  ils  sembloit  comptéteoMit 
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isolés.  D'après  M.  Wallace,  ils  correspondraient  à  des  par- 
ties décomposées  du  calcaire.  Le  même  auteur  cite  l'opi- 
nioB  de  W.  Hooson,  publiée  en  1 747  :  «  Les  /lal  se  lient  an 
filon  et  courent  longfemps  avec  lui.  Il  est  observé  par  les 
anciens  mineurs  que  toujours  le  fiât  se  trouve  du  côté  du 
filon  en  regard  de  l'eau.  »  L'observation  me  parait  fort 
discutable,  et  je  la  reproduis  à  titre  de  simple  curiosité. 

Les  rakes  paraissent  les  véritables  carneaux  par  lesquels 
sont  arrivées  les  émanations.  Les  autres  espaces  n'ont  pu 
être  enrichis  que  par  suite  de  leurs  communications  avec 
ceux-ci  ;  mais  la  distinction  entre  les  rakes  et  les  serins^ 
fort  nette  en  théorie,  est  assez  confuse  en  pratique.  Rare- 
ment les  rakes  sont  tout  à  fait  verticaux,  ils  présentent  au 
contraire  une  tendance  marquée  à  s'infléchir  normalement 
aux  couches.  On  ne  peut  dire  non  plus,  d'une  façon  ab- 
solue, que  les  rakes  traversent  toujours  le  toadstone,  tandis 
que  les  serins  ne  le  traversent  jamais.  En  1837,  Dufrénoy 
et  Élie  de  Beaumont  écrivaient  :  a  dans  19  mines  sur  a8o, 
les  filons  se  prolongent  à  travers  le  toadstone.  m  La  propor- 
tion des  filons  qui  tranemni  est  restée  à  peu  près  ausû 
faible  et  cependant  les  faites  sont  de  beaucoup  les  filons  les 
plus  nombreux.  En  réalité,  les  mineurs  donnent  le  nom  de 
rake  k  toute  veine  riche  qui  présente  une  constance  et  une 
régularité  suffisantes.  Ils  appellent  serins  les  filons  d'une 
moindre  importance.  Ainsi  définis,  les  rakes  ont  une  ten- 
dance à  s'orienter  de  l'Est  à  l'Ouest,  tandis  que  les  serins 
jouent  le  rôle  de  croiseurs.  Les  croiseurs  n'ont  pas  en  gé- 
néral d'autre  effet  que  de  produire  dans  le  filon  un  enri- 
cUssement  local.  Néanmoins  il  y  a  quelques  exemples  de 
rejets.  On  trouve  même  des  filons  qai  s'arrêtent  brusque- 
ment à  la  rencontre  d'une  faille,  on  bien  se  divisent  en  deux 
ou  plusieurs  branches. 

Lorsqu'un  filon  est  complét^nent  uiterrompu  par  un 
lit  de  toadstone,  les  effets  varient  avec  la  puissance  de  ce 
fdon.  Les  veines  minces  sont  coupées  avec  netteté,  tandis 
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que  les  veines  plus  importantes  pénètrent  jusqu'à  une  cer- 
taine^ profondeur  dans  la  roche  éruptive,  mais  en  se  rétré- 
cissant rapidement,  ou  bien  en  se  ramifiant.  Il  se  produit 
ainsi  un  cas  intermédiaire  entre  celui  de  Tinterruption  et 
celui  de  la  pénétration  parfaite.  Il  est  rare  qu'un  filon  in- 
terrompu par  le  toadstone  ne  présente  pas,  de  part  et 
d'autre,  des  difiérences  notables  dans  sa  puissance  et  dans 
sa  nature.  On  observe  même  des  rejets  assez  considérables 
pour  avoir  parfois  donné  lieu  à  des  procès  sur  l'identité 
d'un  filon. 

Quand  le  filon^  au  contraire,  a  produit  un  rejet  dans  le 
toadstone,  celui-ci  est  broyé  le  long  de  la  fissure.  C'est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  dans  lamine  de  Mill  close  (PL  II,  fig.  5). 
Le  filon,  de  largeur  très-irrégulière,  s'amincit  au  point  où 
il  atteint  le  toadstone,  et  se  trouve  remplacé  par  un  brouiU 
lage  du  toadstone,  puis  par  une  sorte  de  coin,  formé  de  cal- 
caire cristallin.  La  partie  calcaire  qui,  suivant  une  certaine 
hauteur,  fait  vis-à-vis  au  toadstone,  présente  une  surface 
polie  accusant  un  frottement  énergique. 

A  Great  Hucklow,  dans  des  circonstances  analogues,  le 
remplissage  du  filon  contient  des  firagments  de  calcaire  et 
de  toadstone. 

Les  schistes  produisent  toujours  un  amincissement  no- 
table. Parfois,  comme  dans  la  mine  de  Bage,  près  de  Grom- 
ford,  le  filon  disparaît  presque  complètement.  Néanmoins 
on  ne  voit  jamais  les  schistes  anéantir,  comme  les  toad- 
stones,  toute  trace  du  filon. 

11  ne  semble  pas  qu'en  passant  d'une  couche  à  une  autre, 
les  filons  éprouvent  des  réfractions  analogues  à  celles  qu'on 
observe  dans  d'autres  districts.  Gela  résulte  sans  doute  de 
ce  que  les  filons  sont  à  peu  près  normaux  à  la  stratification. 
Sd  revanche,  les  variations  de  puissance  sont  considérables, 
austi  bien  dans  le  sens  de  la  normale  aux  couches  que  sui- 
vant la  direction.  Dans  la  mine  de  Great  Hucklow,  au  ni- 
veau «  66  fathomâ  » ,  on  voit  la  puissance  augmenter  rapi- 
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dément  de  2  ou  3  centimètre  jnsqn'à  3o  et  plus.  Tons  les 
filons  ont  une  tendance  à  s'amincir  en  profondeur,  et  an- 
jourd'hui  la  puissance  moyenne  peut  être  étaluée  à  5  ou 
4  centimètres. 

Remplissage. 

J'emprunte  à  l'ouvrage  de  Magens  Mello  la  liste  suivante 
de  minéraux  rencontrés  dans  les  filons  : 

h  ~  Éléments  BMIft. 

Argent.  —  Soufre  (?).  —  Cui>Te  (?).  —  Or  (?). 

On  dit  ayoir  trouTé  des  imces  d*or  dans  le  toadstone,  près  de  Bakewelt. 

U.  —  Composés  arséniés  et  salftiréf . 

Arséniures  (?). 

Sulfures  de  fer  (pyrite  et  mareassfte). 

I<L      de  caiTre  (chaioopyrite). 

Id.       de  plomb  (galène). 

Id.       de  zinc  (blende). 

Id.      de  zinc  et  de  fer  (marmarite).  ' 


—  Composé»  «'éléments  tanloséncs. 

Fluorure  de  calcium. 

IV.  —  Oxr^es. 

Oxydefr  defer(LimoD{t&,  hématite,  magnétit^.' 

Id.     de  plomb  (matlockite  :  oxychlorure). 

Id.      de  manganèse.  (Wad). 
I^lice  (quartz  et  jaspe).  ' 


Carbonate  de  chaux  (aragonite,  nombreuses  variétés  de  calcite). 
id.       de  plomb  (cériisitc). 
Id.       de  zinc  (calamine). 
Id.       de  magnésie  (dolomie). 
Id.       de  cuivre  (malachite,  azurite). 
Id.       de  baryte  (withéfite). 

VI.  —  SlUeates. 

Feldspaths,  micas,  argiles. 

SUieato  de  zinc  (smithsonite  et  variété  eadmlfire). 

VU.  —  Solfates. 

Sulfate  de  chaux  (gypse,  anhydrite). 
Id.     de  baryte  (bajTtine,  variétés  staladftiqiie^. 
Id.     de  magnésie  (opaomite). 
Id.     de  plomb  (anglésite). 
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Tin,  ^  Piioftptoaies. 

Phosphate  de  plomb  (pyromorphite). 

CL.  —  Ainéiitate. 

Arséniate  de  coivre  (tamarite). 

La  galèoe  est  de  beaucoup  le  minerai  le  plus  important. 
Elle  est  un  peu  argentifère,  assez  peu  cependant  pour  que» 
depuis  longtemps»  on  ait  renoncé  à  faire  la  dësargentatîon. 
La  richesse,  en  eifet,  ne  dépasse  pas  ^^^  ou  au  maximum 
Tôiôô-  La  galène  est  cristallisée  en  cubes,  à  grandes  parties. 
On  y  trouve,  parait-il,  de  temps  en  temps,  des  prismes  à  base 
carrée  ou  hexagonale.  Mais  ce  fait  demanderait  confirma- 
tion. Suivant  sa  taille,  sa  pureté,  sa  structure,  elle  porte 
un  grand  nombre  de  noms.  Par  exemple,  le  leaf  ore  (mi- 
nerai-feuille) est  ainsi  nommé  parce  que  sa  cassure  rappelle 
la  feuille  d'épine.  Le  steel  grained  a  la  finesse  de  grain  de 
l'acier,  etc. 

Le  carbonate  de  plomb,  ou  white  lead,  fut  longtemps 
abandonné  par  les  mineurs,  qui  le  prenaient  pour  un  spath 
stérile.  Ce  carbonate  parait  provenir,  dans  certains  cas,  de 
la  transformation  lente  du  sulfure  par  les  actions  atmo- 
sphériques. En  reprenant  d'anciennes  haldes  (*)  on  a  trouvé 
que  les  petits  fragments  de  galène  étaient  complètement 
changés  en  carbonate,  tandis  que  les  morceaux  les  plus 
gros  n'avaient  subi  qu'une  transformation  partielle.  A 
Brassington,  une  transformation  analogue  s'observe  dans 
des  morceaux  de  minerais  mêlés  à  des  limons  qui  parais- 
sent appartenir  à  l'époque  tertiaire.  On  y  trouve  aussi  du 
phosphate  de  plomb.  Dans  la  mme  de  Golden  Valley,  le 
phosphate  se  rencontre  jusqu'à  des  profondeurs  de  4^  m^ 
très  et  plus.  Il  va  sans  dire  que  Tanglésite  se  rencpntre 

(*)  De  la  Bêche  rapporte  (Geological  observer)  qu'on  a  découvert, 
en  1777,  à  Cromford  Moor,  des  saumons  de  plomb  portant  une 
inscription  d'après  laquelle  Us  auraient  été  fondus  BOus  Tempe- 
reur  Adiien,  c'esMHllre  ven  Tan  i5o. 
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également,  comme  produit  d'altération,  dans  un  grand 
nombre  de  mines. 

Les  minerab  de  zinc,  qui  viennent  par  ordre  d'impor- 
tance après  les  minerais  de  plomb,  sont  la  blende  et  la  ca- 
lamine. L'une  et  l'autre  se  trouvent  principalement  sur  le 
pourtour  du  plateau  calcaire,  ou  môme  dans  la  ceinture  de 
Yoredale  rocks,  comme  à  Matlock,  Cromford,  Ashover, 
Ciastleton,  etc.  La  blende  (black  jack)  est  le  plus  souvent 
rejetée  comme  un  produit  sans  valeur,  tandis  que  la  cala- 
mine est  exploitée  au  voisinage  de  Cromford. 

Le  cuivre  n'apparaît  que  rarement,  et  en  quantité  presque 
insignifiante.  La  mine  de  Cumberland,  à  Matlock,  a  fourni 
quelques  échantillons.  On  a  fait  autrefois  une  exploitation 
notable  de  minerai  de  cuivre  dans  la  mine  d'Ecton  (Staf- 
fordshire) ,  mais  le  gisement  est  épuisé.  Les  veines  se  dé- 
tachant du  filon  cuivreux,  sous  forme  de  branchements 
nombreux  et  peu  étendus,  contenaient  exclusivement  du 
plomb. 

Les  autres  matières  métalliques  sont  tout  à  fait  excep- 
tionnelles. Il  y  a  sous  ce  rapport  beaucoup  moins  de  va- 
riété que  dans  le  Cornwall.  Le  fait  est  généial  pour  les 
filons  qui  traversent  le  calcaire  carbonifère  (Flintshire  et 
Durham) ,  tandis  que  ceux  du  Cumberland  et  de  Lead  hills 
(Ecosse)  I  qui  traversent  les  schistes  anciens,  ne  le  cèdent 
pas  en  variété  à  ceux  du  Cornwall. 

Le  remplissage  stérile  est  remarquable  par  la  présence 
constante  du  sulfate  de  baryte  et  du. spath  fluor.  Le  pre- 
mier est  le  plus  souvent  en  mamelons  hémisphériques 
blancs  (cawk).  Le  spath  fluor  est  incolore  ou  jaunâtre;  son 
éclat  perlé  le  fait  rechercher  comme  pierre  d'ornement* 
Une  variété  spéciale,  violette  ou  bleue,  porte  le  nom  de 
Blue  John.  Elle  se  trouve  dans  la  mine  du  même  nom,  à 
Gastleton,  formant  des  filons  fort  irréguliers,  tantôt  al- 
longés horizontalement  (flat),  tantôt  plongeant  verticale- 
ment (rake).  Les  épontes  sont  recouvertes  de  deux  couches 
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concrétionnées  de  spath  fluor  bleuâtre.  Dans  l'intervalle 
se  trouve  une  argile  d'un  brun  ronge,  renfermant  des  cris- 
taux de  spath  fluor  jaune,  des  nodules  de  sulfate  de  baryte, 
et,  çà  et  là,  des  masses  de  blue  john  concréUonnées  comme 
Tagate,  avec  des  couches  concentriques  de  teintes  diffé- 
rentes. Des  nodules  semblables  pénètrent  dans  le  calcaire 
encaissant.  Gelui-ci,  au  contact  de  la  veine,  devient  par 
places  sensiblement  bitumineux.  Le  blue  john  possède  une 
assez  grande  valeur. 

La  calcite  est  moins  fréquente  que  le  sulfate  de  baryte  et 
le  spath  fluor.  Son  état  le  plus  ordinaire  est  celui  de  masse 
lamellaire,  différant  tout  à  fait  comme  aspect  de  la  calcite 
d'Âlston  Hoor.  Ce  fait  parait  se  lier  à  une  variation  dans  la 
composition  moyenne  du  remplissage,  qui  devient  plus 
riche  en  quartz  à  mesure  qu'on  marche  vers  le  Nord.  Le 
quartz  est  rare  dans  le  Derbyshire. 

Pour  compléter  l'étude  des  matières  filoniennes,  il  faut 
mentionner  les  sources  minérales,  qui  sont  surtont  abon- 
dantes aux  environs  de  Buxton.  Leur  température  moyenne 
est  de  sS""  centigrades.  D'après  le  D*  Lyons  Playfair,  elles 
contiennent,  à  iG""  centigrades  : 

miUigr. 

Silice »  .  .  10,00  par  litre 

Oxydo  de  fer,  alumine 3,6o 

Carbonate  de  chaux ii6,65 

Sulfate  de  chaux 34i,8o 

Carbonate  de  magnésie 58, 10 

Chlorure  de  magnésium 1,71 

Chlorure  de  sodium 36,5o 

Chlorure  de  potassium 57,60 

Fluorure  de  calcium traces 

Phosphate  de  chaux. traces 

Total 398,66 

A  a8*  centigrades  on  estime  qu'elles  contiennent  en  outre 
0^,770  d'azote  et  o'^So76  d'acide  carbonique.  Des  sources 
chaudes  ont  été  également  trouvées  dans  beaucoup  de 
mines.  On  connaît  quelques  sources  sulfureuses. 

T0««  XV,  1879.  3 
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La  disposition  générale  du  remplissage  est  la  suivante  : 
Le  long  des  épontes  on  trouve  d'abord  un  enduit  cristallin 
de  sulfate  de  baryte,  de  spath  fluor  ou  de  calcite.  Dans  les 
parties  étroites,  les  deux  enduits  se  rejœgnodt,  «t  Ton  dit 
alors  que  le  filon  est  pincé.  Contre  cette  premitee  couche,  se 
trouve  une  certaine  épaisseur  de  minerai  de  plomb,  galène 
en  cubes  ou  en  forme  de  feuilles.  Lorsque  la  galène  remplit 
complètement  le  filon,  on  dit  qu'il  y  a  un  seul  rib  of&re. 
Mais  dans  les  veines  un  peu  larges,  on  constate  souvent  à 
rintéiieur  un  second  dép6t  apathique,  qui  sépare  le  minerai 
en  deux  T%h$  of  ore.  CSeux^cl,  comme  dans  les  anciennes 
mines  de  Gregory,  Lucky,  etc.,  peuvent  être  de  qualité 
différente.  Dans  les  veines  les  plus  puissantes,  il  s'est  pro- 
duit un  remplissage  central  de  minerai  après  le  second 
dépôt  spathique,  et  l'on  a  alors  trois  ribs  ôfùre  (mine  de 
Toke-GIiff).  Dans  la  mine  de  Bage,  le  premier  remplissage 
apathique  fait  presque  complètement  défaut  :  le  plomb  est 
au  contact  des  épontes,  le  second  remplissage  apathique  est 
barytlque.  Le  spath  fluor  ne  se  voit  que  dans  les  parties  les 
plus  larges,  occupant  des  géodes  centrales. 

Il  est  rare  que  les  remplissages  spatbiques  ne  renferment 
pas  quelques  petits  cubes  de  minerai..  Souvent,  des  parties 
pierreuses,  détachées  des  parois,  sont  intercalées  dans  le 
filon,  on  leur  donne  le  nom  de  cavaliers  (riders).  S 

Gomme  remplissage  exceptionnel,  nous  avons  déjà  cité 
les  filons  de  fluorine  exploités  à  Blue  John.  Un  exemple  mon 
moins  curieux  est  fourni  par  Fun  des  filons  de  Great  Hu< 
low,  près  de  Bsmfordifig.  6,  PI.  II).  Le  gîte,  dirigé  moyennl 
ment  Est-Ouest,  a  aux  afileurements  une  puissance  de  4o  m< 
très.  Aune  profondeur  de  1 18  mètres,  la  puissance  n'est  pli 
que  de  9  à  10  mètres.  La  masse  du  remplissage  se  comp( 
de  calcite,  dans  laquelle  sont  empâtés  des  blocs  de  cal( 
et  de  toadstone.  Au  milieu  courent,  d'une  façon  irréguHi 
des  veinules  de  galène  dont  deux,  au  voisinage  des  dei 
parois,  sont  exploitées  avec  profit.  La  partie  supérieure  di 
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filon  €6t  tout  entière  dans  le  calcaire*  À 108  mètres,  il  atteint 
du  eôté  du  Sod  un  lit  de  toadstone  qui,  du  côté  da  Nord,  se 
trouve  rejeté  9  'mètres  plus  bm.  Au  niveau  1  oft,  le  filon  était 
travofsé  par  «ne  couche  argileuse  de  quelques  œntimëtiw 
d^épaisseur,  bleue  dans  sa  moitié  supérieure  et  brune  au- 
dessous,  ressemblant  assez  à  untoadstone  décomposé.  Qoand 
la  paroi  est  le  toadstone,  les  veinules  de  galène  en  sont  |dus 
éloignées  que  lorsque  c'est  le  calcaire. 

Les  filons,  réguliers  ou  irréguliers,  sont  souvent  brisés 
par  des  croiseuj»  stériles,  qui  doivent  être  d-un  âge  bien 
postérieur  :  car  ils  ont  introduit  des  cailloux  roulés  de 
quartz  ou  des  argiles  d'alluvion  dans  les  druses  qui  com- 
muniquent avec  eux«  Des  accidents  de  même  geme  ont  dî- 
vieé  beaucoup  de  filons  suivant  des  plans  verticaux,  ou 
riickensides,  qui  ont  laissé  les  tronçons  en  contact  et  n'ont 
donné  lieu  à  Tintroduetion  d'aucune  malièi*e  étrangère. 

Variations  de  TichoBse. 

La  plupart  des  règles  énoncées,  relativement  à  la  varia- 
tion des  richesses  dans  un  filon  donné,  par  MM.  Richard 
Thomas,  Henwood,  Moissenet,  etc.,  sont  basées  sur  des 
caractères  géométriques  et  mécaniques  :  pendage,  direc- 
tion, dureté  des  épontes,  etc.  Ces  règles  ne  peuvent  s'ap- 
pliquer dans  le  cas  du  Derbyshire,  à  cause  de  la  compacité 
et  de  la  puissance  du  calcaire  carbonifère,  de  la  verticalité 
des  filons  et  de  la  constance  de  direction  de  chacun  d'eux 
pris  en  particulier.  C'est  dans  le  sens  de  la  verticale  que  les 
variations  du  remplissage  sont  le  plus  nettement  marquées, 
et  elles  paraissent  se  relier  surtout  à  la  nature  minérale* 
gique  des  parois. 

Le  fait  capital  est  un  appauvrissement  constant  des  filons 
à  mesure  que  la  profondeur  augmente. 

M.  Wass,  propriétaire  d'un  grand  nombre  de  mines  et  de 
l'usine  aplomb  de  Lea,  écrivait  en  1 868  au  Geological  Survey: 
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c(  Ma  propre  expérience  confirme  certainement  ce  qui  a 
été  fréquemment  avancé  :  à  savoir  que  nos  filons  sont, 
règle  générale»  plus  puissants  et  plus  productifs  dans  les 
calcaires  supérieurs  que  dans  les  calcûres  inférieurs.  » 

Nous  pouvons  citer  comme  exemple  la  mine  de  Pearsons 
Venture,  à  Grich  Hill,  qui  fut  d*abord  exploitée  avec  grand 
profit  jusqu'à  i44  mètres.  Là,  on  entra  dans  le  toadstone  : 
le  filon  devint  presque  stérile.  Au  bout  de  20  mètres,  on 
retrouva  le  calcaire,  et  le  filon  reprit  sa  richesse.  Mus, 
arrivé  à  a  10  mètres,  00  le  vit  s'appauvrir  définitivement, 
et  comme  la  venue  d'eau  ne  cessait  au  contraire  d'aug- 
menter, on  ne  tarda  pas  à  l'abandonner.  La  mine  de  Glory, 
située  aussi  dans  le  voisinage  de  Grich  Hill,  a  traversé  des 
phases  toutes  semblables.  Le  toadstone  a  été  trouvé  entre 
les  niveaux  54  et  71.  La  production,  après  avoir  été  très- 
forte  dans  le  calcaire  supérieur,  s'est  aïfaiblie  vers  la  pro- 
fondeur de  240  mètres,  et  les  nouvelles  recherches  sont 
restées  sans  succès.  Enfin,  dans  la  mine  de  Oldend,  on  a 
creusé  jusqu'à  270  mètres,  après  avoir  traversé  le  toadstone 
vers  la  profondeur  de  90.  La  diminution  graduelle  du  ren- 
dement a  fini  par  décourager  les  explorateurs,  qui  ont  re- 
noncé à  aller  plus  loin. 

Outre  cette  variation  d'ensemble,  il  y  a,  d'une  couche  de 
calcaire  à  la  voisine,  de  grandes  différences  de  richesse. 
Les  calcaires  noirs  sont  plus  productifs  que  les  blancs.  Les 
calcaires  magnésiens,  d'un  jaune  brunâtre  (dunstone) .  durs 
et  granulaires,  passent  pour  être  très-riches  en  plomb  et  en 
calamine.  De  la  Bêche  observe  cependant  que  certains  bancs 
magnésiens  sont  défavorables. 

Bien  que  les  schistes  ne  renferment  en  général  aucune 
matière  utile ,  on  connaît  des  filons  qui  conservent  leur 
richesse  au  milieu  des  schistes  noirs  chargés  de  matières 
carbonifères.  Hais  c'est  un  cas  exceptionnel,  et  il  est  encore 
plus  rare  que  les  grès  surmontant  les  schistes  contiennent 
du  minerai  en  quantité  appréciable.  Près  de  Moor  Hall 
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Bridge,  deux  filons  ont  été  jadis  exploités  dans  les  schistes 
hauillers  inférieurs.  On  voit  encore  sur  le  sol  des  haldes  qui 
contiennent  une  forte  proportion .  de  galène.  Celle-ci  est 
mêlée  avec  des  fragments  d'une  sorte  de  grès  dur  à  grains 
fins,  colorés  par  une  matière  qui  pourrait  être  le  manganèse. 
Cette  roche  semble  avoir  formé  le  remplissage  principal, 
qui  difiérerait  ainsi  d'une  façon  remarquable  du  remplis- 
sage des  filons  traversant  les  calcaires. 

La  mine  de  Gregory,  près  d'Ashover,  est  ouverte  dans 
les  grès  et  schistes  de  Yoredale,  et  dans  le  premier  cal- 
caire. La  puissance  du  Yoredale  Rocks  s'élève  en  cet  en- 
droit à  plus  de  200  mètres.  Les  schistes  contiennent  du  mi- 
nerai aussi  bien  que  le  calcaire.  Par  exception,  ce  minersd 
renferme  des  traces  d'antimoine.  On  y  trouve  aussi  des 
pyrites  de  fer  argentifères.  La  mine  de  Dale,  près  Warslow 
(Staflbrdshire) ,  est  presque  entièrement  dans  les  schistes. 
Elle  renferme  de  fortes  quantités  de  plomb,  et  un  peu  de 
cuivre.  Il  en  est  de  même  à  Gang,  Mill  close,  etc.  Dans 
beaucoup  de  ces  mines,  le  calcûre  est  accompagné,  au 
voisinage  du  schiste,  par  du  bitume  élastique  ou  du  pé- 
trole, imprégnant  la  roche  ou  occupant  des  sortes  de 
géodes. 

Les  toadstones,  lors  même  qu'ils  sont  nettement  traver- 
sés par  les  fdons,  sont  très-défavorables  à  la  richesse.  On 
peut  les  comparer  sous  ce  rapport  aux  greenstones  du  De- 
von  et  du  Cornwall,  qui  appauvrissent  les  filons  d'étain, 
de  cuivre  et  de  plomb.  Néanmoins,  beaucoup  d'exploita- 
tions ont  été  poursuivies  dans  cette  roche  avec  profit. 
MM.  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont,  ayant  visité  la  mine  de 
Sevenrakes,  près  Hightor  (aujourd'hui  abandonnée) ,  écri- 
vaient en  1837  :  «  A  Sevenrakes,  le  filon  éprouve  un  chan- 
gement notable  en  entrant  dans  le  toadstone.  Ce  n'est  plus 
un  seul  filon  bien  réglé,  comme  dans  le  calcaire,  c'est  un 
assemblage  de  petits  filons  assez  parallèles^  très-rappro- 
chës;  mais  on  y  trouve  un  peu  de  galène,  et  la  gangue  y 
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est  de  même  nature  que  dans  le  calcaire,  n  Un  lEàit  ana- 
logue se  produit  à  la  mine  de  Side»  dans  celles  de  Gang» 
pi^  Gromibrd,  de  Higfa  rake,  près  Tideswell,  etc. 

Dans  les  cas  où  une  bonne  propmlicHi  de  galène  a  été 
trouvée  dans  le  toadstone,  on  a  remarqué  que  le  filon  pré- 
sentait, dans  1»  calcaires  voisins,  une  richesse  exceptioa- 
nelle.  Quand  les  filons  sont  stériles  dans  le  toadstone,  on  y 
trouve  souvent,  néanmoins,  du  calcaire  spathique.  La. 
même  chose,  arrive,,  suivant  Wal]ace,.poiur  les  roches  ba- 
saltiques qu'on  rencontre  dans  les  mines  de  la  Tyne.  Les 
filons  ticaversant  ces  roches  renferment  du  calcaire  spa^ 
thique  et  un  peu  de  caurbonate  de  fer,  m;ûa  pas  de  mincarai 
de  plomb. 

La  répartition  da  zinc  est  assqeitie  aux  mêmes  lois  que 
celle  du  plomb;  mais  le  zinc,^  toujours  en  proportion. se^- 
Ctmdaire,  disparaît  avant  Je  plomb.  Les  calcaires  supériears 
et  nu^ésiens,,  qui  sont  les  plus*  riches  cb  plomb,  seat. 
aussi  ceux  qm.  renferment  le;  zinc.  Kar  suite  du  léger  bomr- 
bernent  des  couches  et  desphénomônes  de  dénudation,  les 
calcaires  sapérieurs  font  défant.au  centra  du  plateau.  AuaBi, 
est-ce  sur  le  pomtour  que  se  rencontrent,  comme  noua 
l'avons  vu,  les  filons  blendeux. 

Le  cuivre  n'a  guère  été  rencontré,  comme  le  zinc,  que 
dans  les  csdcaires  supérieura.  On  l'a  trouvé  aussi  dans  les 
schistes  de  Yoredale.  Le  fer  constitue  une  véritable  rareté. 
Cependant,  les  calcaires  infiferieurs  renferment  parfois  des 
minerais  oxydés,  tanAs  que  les  calcaires  supérieurs  et  les 
schistes  contiennent  de  la  pyrite,  accompagnée  dans  cer- 
tains cas  de  manganèse  ouj  d-antimoine. 

La  répartition  des  métaux  dans  les  divers  étages  parait, 
en  résumé,  être  la  suivante  : 

Schistes..  .    Grès  de  yoredale.  Un  peu  de  plomb,  de  cuivre,  de 

zinc.  Traces  d*antImoine,  pyrite  argentifère,  etc. 

1*  calcaire.    Beaucmip  de  plomhet  de  sine,  manganèse  et  pyrites, 

CQlire  paifoiiL 
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a*  calcaire*    Assez  de  piomb  et  de  zinc,  cuivre,  carbonate  de  fer. 
3*  calcaire.    Un  peu  de  plomb,  ocres  jaunes  et  rouges. 
A*  Calcaire.    Plomb  parfois,  oxydes  de  fer. 

On  peut  conclure  de  ce  tableau  : 

1.  Que  la  vailété  des  métaui  augmente  avee  réiévation  du  nivëau; 

2.  Que,  par  sofee  de  cette  tarlété,  le  plomb  est  à  la  fois  pins  abeti^ 

dant  et  tM>ia»  pàt  ùàM  leir  étages  du  taattt  que  dana  eeex  dil 
baa; 

3.  Que  le  fer  tend  k  se  pyritlser  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série. 

En  mettant  à  part  la  caldte,  q[ui  potirrait  bien  rédtilter 
de  faction  des  émanations  filoniennes  sur  les  calcidres  en- 
caissants, on  trouve  tore  gangue  composée  de  sulfate  de 
baryte  et  de  fluorure  de  calcium.  Les  équivalents  sont  f 

BaSO*  =  ii6,6;      CaFl  =  38,8. 

Le  rapport  est  presque  rigoureosement  8/i«  D'autfe 
part,  le  carbonate  de  fer  qui  a  éfé  trouvé  dans  Je  a^ealcaire, 
et  dont  la  décomposition  peut  avoir  àmni  lieu  aux  oxydes 
âù  3*  et  du  V,  a  pour  équivalent  5^,  <lont  le  double  donne 
I  \6.  L'équivalent  tâo  de  la  galène  se  rappn)cbe  de  1 16, 
tout  en  en  différant  sensiblement. 

Dams  cet  ordre  d'idées,  on  peirt  remarquer  que  l'équiv»' 
lent  moyen  des  matières  formant  le  irempllssage  tend  à 
s'élever  à  mesure  qu'on  monte  dans  la  séite  des  eouehea. 
On  a,  par  exemple  : 

;  Sb«S»  =  i5&        aCU«S  =  i58. 

On  pourrait  s'attendre,  d'après  cela,  à  voir  le  quartz, 
dont  l'équivalent,. triplé,  do^^pe  le  nombre  iS5,  apparaître 
dans  la  gangue  des  parties  supérieures^  Ce  fait  ne  se  pro- 
duit pas  dans  le  Derbyshire;  mais  à  Alston-Moor,  les 
gangues  sont  à  la  fois  quartzeuses  et  pyriteuses,  et  ce  dis- 
trict, voisin  du  Derbyshire,  auquel  il  est  tout  à  fait  compa-  j 
rifak  pMir  la  oatuce  des  terrains»  rinfloence  des»  roches 
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érupttves,  Tallare  et  la  direction  des  filons,  semble  ûnsi 
correspondre  à  une  transformation  du  remplissage  qui 
commence  seulement  à  apparaître  dans  les  couches  supé- 
rieures du  Derbyshire. 

Dans  les  mines  du  Flintshire,  on  ne  trouve,  d'après  le 
mémoire  de  M.  Moissenet  {Annales  des  mines,  5*  série, 
tome  XI),  que  des  minerais  de  plomb  et  de  zinc.  Les  gan- 
gues dominantes  sont  la  chaux  carbonatée  et  Targile  jaune  ; 
celle-ci  abonde  surtout  dans  les  Gross-courses.  Il  y  a  là  un 
ensemble  de  conditions  qui  se  rapprochent  plutôt  de  celles 
du  Derbyshire  que  de  celles  d'Alston-Sfoor.  Néanmoins,  les 
différences  sont  grandes  :  dans  le  Flintshire,  les  filons  sont 
moins  inclinés,  les  systèmes  anciens  du  Morbihan  et  du 
Finistère  sont  plus  marqués.  Les  roches  éruptives  font  dé- 
faut ;  le  remplissage  ne  contient  ni  spath-fluor  ni  sulfate  de 
baryte,  la  blende  se  rencontre  en  profondeur,  etc. 

En  terminant  l'étude  du  remplissage,  je  crois  devoir 
ajouter  que  Farey,  en  181 5,  a  publié  une  liste  complète  des 
mines  du  Derbyshire.  Cette  liste  n'a  plus  aujourd'hui  au- 
cune valeur  statistique,  car  le  nombre  de  mines  est  tombé 
de  s 77  à  i35.  Mais  elle  a  encore  un  intérêt  géologique, 
parce  qu'elle  mesure  jusqu'à  un  certain  point  la  richesse 
métallifère  de  chaque  couche.  C'est  à  ce  titre  que  j'en 
donne  ici  le  résumé  : 

mioes. 

Dans  les  schistes  (mlllstone  grlt  ou  yoredale).  .  8 

Bans  les  schistes  et  le  1"  calcaire 56 

Dans  le  1*' calcaire 10a 

Dans  le  1*'  et  le  a*  calcaire 10 

Dans  le  a*  calcaire 16 

Dans  le  a*  et  le  3*  calcaire & 

Dans  le  5*  calcaire. 33 

Dans  le  3*  et  le  A*  calcaire i3 

Dans  le  3*  toadstone 3 

Dans  le  A*  calcaire 3s 

Total 377 

Il  résulte  de  cette  liste  que  62  p.  100  des  mines  exploi* 
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tées  à  Tépoque  de  Farey  étaient  ouvertes,  au  moins  en  par- 
tie» dans  le  i*'  calcaire. 

Formation  des  iiloiis. 

Un  certain  nombre  de  géologues  anglais,  entre  autres 
M.  William  Wallace,  considèrent  les  filons  de  plomb  comme 
formés  par  des  exsudations  des  roches  encaissantes  sous 
l'action  des  eaux  et  des  autres  agents  atmosphériques.  Déjà 
Farey,  cherchante  expliquer  la  disparition  des  filons  dans 
le  toadstone,  écrivait  le  passage  suivant  : 

«  Puisque  le  toadstone  et  les  veines  argileuses  interrom- 
pent complètement  les  filons  et  même  la  circulation  des 
eaux ,  et  que  d'ailleurs  les  schistes  et  les  couches  supé- 
rieures recouvraient  le  tout,  il  semble  difficile  de  concevoir 
une  autre  origine  aux  spaths  et  aux  minerais  métalCques 
qui  enduisent  ces  grandes  fissures  que  des  infiltrations  de 
nature  spéciale  venant  des  roches  adjacentes,  supposition 
qui  se  confirme  par  ce  fait,  bien  connu  des  mineurs,  que 
certains  lits  de  calcaire  sont  plus  favorables  que  d'autres  à 
la  richesse  du  filon,  ce  qui  leur  fait  donner  le  nom  de  ftea- 
ring  measures  ou  de  feeding  graund.  Les  deux  faces  d'un 
même  rider  ou  les  parties  correspondantes  de  deux  filons 
voiâns  et  parallèles  sont  rarement  riches  en  même  temps.  » 

Cette  manière  de  voir,  tout  à  fait  contraire  aux  idées  qui 
sont  admises  aujourd'hui  en  France,  ne  me  semble  nulle- 
ment nécessaire  pour  expliquer  les  interruptions  de  filons 
par  les  roches  éruptives.  Remarquons  d*abord,  avec  de  la 
Bêche,  que  certaines  fissures  ont  fort  bien  pu  se  propager 
à  travers  le  calcaire  sans  laisser  d'empreinte  dans  le  toads- 
tone. Il  suffit  pour  cela  que,  dans  un  effort  général  de  plis- 
sement, le  calcaire  se  soit  rompu  tandis  que  le  toadstone 
résistait  en  vertu  d'une  plus  grande  élasticité  (PL  II,  fig.  y). 
Ces  fissures,  normales  aux  couches  et  discontinues,  qui 
constituent  les  scriins  proprement  dits,  ont  pu  se  trouver 
ensuite  enrichies  par  suite  de  l'ouverture  de  fissures  posté- 
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rieure?  traversa&t  tontes  les  ecmclies  dans  une  directiod 
sensiblement  verticale  et  formant  les  rakes^  c'est-à-dire  les 
véritables  filons. 

Nous  avons  vu,  d'autre  part,  que  souvent  les  filons  sont 
rejetés  par  les  toadâtoaes;  rien  n'empëcbe  de  croire  que  ce 
phénomène  s'est  produit  après  racbèvement  du  remplie 
sage.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  point  inaiportant,  acquis  dès  i 
présent,  c'est  qu'il  n'y  a  aucune  diJOScultè  théorique  à  com- 
prendre les  filons  interrompus  :  ou  bien  ils  proviennent  de 
fractures  discontinues,  remplies  par  communication  avec 
des  cameaux  coiktinos,  ou  bien  ils  figurent  les  tronçons  d'un 
filon  d'abord  continu,  qui  a  été  divisé  par  les  intrusions  de 
roches  éruptives. 

Si  Von  consulte  la  clasâfication  des  remplissages  donnée 
par  Wemer  pour  les  filone  de  ta  Saxe,  on  trouve  la  descript- 
tîon  suivante  : 

«  .«.•  lie  quatrième  dépdt  est  aussi  composé  de  mineFsd 
de  plomb  peu  argentifère  (i/4  à  5/4  d'once  d'argent  au 
quintal)*  Outre  le  minerai  de  plomb,  on  trouve  des  pyrites 
radiées,  et  quelquefois  une  petite  quantité  de  blende  brune* 
La  gangue  consiste  en  sulfate  de  baryte,  spath  fluor,  quarts 
en  petite  proportion,  et  rarement  du  spath  calcaire.  Les 
veines  ont  un  pied  à  une  toise  de  poiasant&r  et  se  dirigent 
généralement  de  l'Est  à  l'Ouèe&t.  i 

Cette  description  s'apfdique  aux  filons  du  Derby shire 
d'iifie  iJAçen  presque  complète.  Néanmoins  l'assimilation 
avec  la  Saxe  ne  peut  être  poussée  bien  lom,  k  cause  de  la 
différence  des  terrains  encaissants*  On  trouverait,  je  pense; 
plus  de  p<m»ts  de  comparaiscm  dans  le-  Hartz,  qui  renferme 
comme  le  Derbyriinre  de  grandes  masses  calcaires,  d'un 
âge  peu  diSfereot.  On  sait  que  vers  l'ouest  de  cette  région^ 
aux  environs  de  €r«nd,  les  calcmres  dévoniens  supérieurs 
contienuent  des  émanations  de  baryte  sulfatée,  de  galène 
pauvre  et  de  fer  carbonate.  Si  l'on  veut  conclure  de  cette 
analogie  à  Fidentité  d'âge,  00  est  conduit  à  admettre  que 
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dans  le  Dorhyshire,  comme  dans  le  Har U,  le  remplissagi^ 
de  galène  pauvre  et.  de  baryte  appartieat  à  Tinfralias.  Ce- 
pendant la  tendance,  marquée  des:  filons  du.  Derbyshire  k 
devenir  pyriteux  dans  les  terrains  les  plus  jeunes,  établit 
par  rapport  à  lau  Saxe  et  au  Hartz^  une  différence  tranchée. 
Gea  parties  pyritenaea  semblent,  en  effet,,  comme  les  rem- 
plissages analogies  d'Âlston.  Moor,  être  postérieures  à  la 
galène  pauvre,  bien  que^  par  leur  composition,  elle  r^^ 
peUent  les.  sulfures,  anciens  de  Freyberg. 

Postéiieorement  à  leur  remplissage,  les  filons  ont  été. 
soumis  à  quelques  actions  secondaires.  C'est,  ainsi  qfi!entte 
SnelsUme  et  Norburgi  une  masse  isolée  de  calcaire  carbo^ 
nifèce  fait  saillie  au  milieu  des  marnes  du  Kouper,  et  que 
TcMi  trouva  mêlés  à  ces  marnes  des  morceaux  de  galène,  on 
même  de  petite  nojaux  cuivremu  Nous  avons  déj^  sigpalô 
les  phénomènes  d'oxydation  produits  par  lea  actions  atmo- 


TROISIÈME;  PARTIE. 

EXFLOITATrOIl;  ET  HÊTÂLLUBGIE. 


Ssploitatioii. 

L^  mines  daDer}»yshire,aprèB  avioir  traversé  ueetpéariode^ 
selatÎTeoBent  brillante  ,i  sont  aujourd'hui  en.  pleine  déca^ 
àenee^  par  suite  de  l'appauvrissement,  des  filons  en  profon- 
deur, e&  miasi  des  frais  chaque  yaur  crdssantSr  oesasionoés 
par  L'épmsement»  La  rareté  des  failles  stériles,  et.  l'hori^ 
zoDtidité  ou  mème.la.eoBcavit6des^cottcbes  empêchent  l'asi- 
aéchement  naturel*  Les. anciens  mineurs  pratiquaient  des 
gS^riea  d'éfloolement  q^,'ils  faisaient  aboutir  dans  les  thal- 
wegs oQi  bîsa  dans  les  cavernes  naturelles»  inéquentes  si^}- 
toota«mlieQ.  des  ealeairea  de  la.  deuxièioe  et  de  la  q|iai- 
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triëme  couche.  Mais  parfois  ces  cavernest  au  lieu  d'être 
disposées  de  manière  à  favoriser  ce  procédé,  reçoivent  les 
eaux  de  la  surface  et  deviennent  elles-mêmes  une  cause 
d'inondation.  Les  points  où  disparussent  les  courants  su- 
perficiels se  nomment  Swallow-holes*  Parfois  les  rivières 
sortent  d'une  caverne  et  vont  se  perdre  dans  une  autre. 
Ainsi,  la  rivière  issue  de  la  caverne  de  Peak  rentre  sous 
terre  quelques  kilomètres  plus  loin. 

Dès  que  les  mines  atteignent  une  certaine  profondeur, 
il  faut  bien  renoncer  au  drainage  naturel,  et  c'est  alors  que 
le  découragement  s'empare  presque  toujours  des  exploi- 
tants. Ten  ai  déjà  cité  des  exemples  :  les  mines  de  Hacklow 
Edge,  près  d'Eyam,  en  fournissent  un  plus  caractéristique. 
Ces  mines  ont  compté  parmi  les  plus  riches  du  Derbysbire. 
L'écoulement  se  faisait  par  une  galerie  appelée  5(ofce  sough^ 
qui  venait  déboucher  dans  la  Derwent,  un  peu  au-dessus  de 
Stoke  Hall.  Mais  on  n'a  pu  arriver  à  dépasser  le  niveau  de 
la  galerie,  et,  à  part  deax  pompes  installées  depuis  quelques 
années  à  Great  Hucklow  et  à  Lady  Wash,  tous  les  travaux 
se  bornent  maintenant  à  reprendre  les  anciennes  haldes, 
qu'on  lave  avec  soin  pour  en  retirer  la  galène  encore  con- 
tenue. 

La  mine  de  Bage,  près  Bolehill,  ouverte  dans  le  premier 
calcaire  et  les  schistes,  est  à  un  niveau  assez  élevé  pour 
qu'on  ne  soit  nullement  gêné  par  les  eaux.  Son  exploitation 
fournit  le  type  de  la  méthode  actuelle  du  Derbyshire.  Vu  le 
peu  de  puissance  des  filons,  qui,  au  niveau  de  108  mètres 
qu'on  a  atteint,  n'ont  plus  qu'une  épaisseur  moyenne  de 
5  ou  4  centimètres,  les  galeries  n'ont  pas  plus  de  1  mètre  à 
o'",8o  de  largeur.  Les  moellons  obtenus  dans  l'abatage 
sont  reportés  au  toits  des  galeries  et  arcboutés  les  uns  contre 
les  autres,  de  manière  à  se  maintenir  sans  boisage.  On  ex- 
ploite sans  marche  régulière,  en  traçant  grossièrement  des 
gradins,  droits  on  renversés,  dans  toutes  les  parties  qui 
semblent  annoncer  une  certaine  richesses.  Le  filon  principal 
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£••0.  et  les  croiseurs  N.-S.  sont  travaillés  indifféremment 
de  cette  manière.  Le  roulage  à  lieu  sur  des  voies  ferrées  de 
o'^jSo  d'entre-voie,  avec  wagonnet  en  tôle  monté  sur  châssis 
de  bois.  L'extractioq  marche  seulement  deux  jours  par  se- 
msdne.  La  machine  a  un  seul  cylindre,  horizontal,  de  o^'^So 
de  diamètre  et  i  "",90  de  longueur.  La  bielle  agit,  par  Tin- 
termédiaire  d'un  engrenage,  sur  un  treuil  de  a  mètres  de 
diamètre.  Les  bennes  sont  en  bois,  et  suspendues  libre- 
ment dans  le  puits  par  une  corde  en  chanvre.  Le  puits  est 
circulaire,  de  i!",5o  de  diamètre,  maçonné  dans  sa  partie 
supérieure.  L'aérage  est  naturel  :  le  courant  arrive  par  nn 
tuyau  en  tôle,  descendant  dans  le  puits,  et  il  est  .dirigé  au 
moyen  de  quelques  portes.  Il  y  a  assez  peu  d'eau  pour  qu'on 
n'ait  pas  besoin  de  pompe  d'épuisement. 

La  circulation  des  hommes  se  fait  dans  un  petit  puits 
rectangulaire  garni  sur  deux  faces  opposées  d'échelons 
horizontaux  sur  lesquels  on  se  maintient  par  les  pieds  et  les 
mains,  convenablement  écartés.  Les  ouvriers  sont  au  nombre 
de  vingt,  payés  en  moyenne  5  shillings  (6',  25)  par  jour  ;  huit 
hommes  travaillant  dans  une  même  galerie  la  font  avancer 
de  i",5o  par  semaine.  Les  frais  de  percement  atteignent 
donc,  de  ce  seul  chef,  200  francs  par  mètre  courant  (  six 
jours  de  travail).  Tout  compris,  ils  s'élèvent  à  277  francs. 

La  mine  produit  3  tonnes  i/3  par  semaine,  ou  170  ton- 
nes par  an,  de  minerai  préparé.  C'est  un  chiffre  relative- 
ment élevé  pour  le  Derbyshire.  Les  frais  hebdomadaires  de 
main-d'œuvre  sont  de  760  francs.  Le  total  des  frais  est  de 
1  .o35  francs,  soit  par  tonne  3 1  o  francs.  Ce  chiffre  ne  com- 
prend pas  le  coût  de  la  préparation.  Mais  la  simplicité  du 
procédé  est  telle  qu'il  ne  doit  pas  augmenter  beaucoup  le 
prix  de  revient.  La  valeur  moyenne  du  minerai  dépassant, 
au  moins  pour  l'année  1874»  le  chiffre  de  365  francs,  on 
voit  qu'il  reste  encore  un  bénéfice  d'environ  i5  p.  100  sur 
le  prix  de  vente.  Les  conditions  sont  donc  satisfaisantes , 
mus  cela  tient  uniquement  à  la  sécheresse  de  la  mine. 
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Prsparatioli 


A  l'époque  eà  MH.  Dofrénoy  et  £.  de  Beaninoiit  visi- 
tërent  le  Derbyshù^  (i8u6},  on  employait  un  grwd  son^ 
lire  d'appareils  divers  pour  le  débonrbage,  le  broyage,  le 
criblage,  lelavage  des  minerais.  Beaucoop  de  ces  appareils 
soni  alKtndonDés  aujourd'hui,  et  l'on  «oit  pour  la  prépara- 
tion une  mardie  fort  mmpfe,  dont  je  prendrai  le  type  à'ia 
mine  de  Sof. 

Le  tout-'Tenaiit  est  jeté  eu  tas  et  soumis  à  un  triage  mm- 
maire,  dans  le  bot  de  séparer  le  gros.  Gelui-oi  est  «assé  au 
marteau  et  divisé  en  : 

Riche  (bon  à  rendre)  ; 

PauTre  (rejeté); 

Ho jes  (catégorie  A). 

Le  reste  du  minerai  est  porté  au  débourbage,  lequel 
s'elTectue  dans  une  caisse  de  f.So  de  long,  o~,6o  de 
lai-ge  et  o'.So  de  haut.  Cette  caisse  (standing'  buâdk)  est 
remplie  d'eau.  On  y  jette  le  minerai,  qu'on  retire  ensuite 
avecla  pelle,  en  prenant  soin  de  remuer  sous  Teaucliaque 
pelktée.  On  abandonne  les  boues  demeurées  en  suspension. 
Le  minerai  est  ensuite  criblé  dans  un  crïble  à  main  (kand 
sieve) ,  à  trous  carrés  de  o",o95  de  c&të.  Ce  qui  reste  sur  le 
crible  est  trié  à  la  main  en  : 

Blcbe  (t>on  à  vendre)!; 

Pauvre  (rejeté)  ; 

Spath  fluor  (gardé  poor  la  métallur^tf)  ; 

Moyen  <eatégori€  B). 

La  partie  qui  traverse  le  (^ible  est  jetée  sur  un  second 
crible  dont  Les  trousont  o^iooâ,  et  qui  donne.: 

ItefaBJeatégorleC); 
Heau  (catégorie  D). 

Lescat^ries  A,  B,  CTont  ensemble  au  broyeur,  formé 
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de  deux  couples  de  cylindres  superposés.  Le  oouple  supé* 
rieur  est  cannelé»  le  couple  inférieur  est  unL  Les  deux  cou-* 
pies  sont  lois  en  mouvement  par  la  machine  d'extraction 
(machine  à  cylindre  oscillant),  {^es  minerais,  hroyés  par 
leur  passage  successif  eotre  ksdenx  couples  de  cylindre, 
rejoignent  la  cat^ègoirie  D,  et  le  tout  est  porté  au  crible  à 
secousse  {brake  sime)^  formé  d'un  tamis  de  o^'^&o  de  long 
anr  o",5o  de  large,  qu'on  agite  à  la  main  au  milieu  d'une 
cnve  pL^ne  d'eau.  On  obtient  ainsi  trois  nouvdUea  sortes  : 

Aa  fond  âa  tamis.  .  •  •    \e  riche  (bon  à  Tendre); 
A.  la  surface  du  tamis.  .    ie  pauvre  (reiieté); 
Dans  la  cuve les  oenufl  ou  j/tfn«9« 

Cette  dernière  sorte  est  amenée  dans  une  caisse  de  lavage 
(Irunfc  buddle)  légèrement  inclinée,  dont  les  dimensions 
sont  les  mêmes  que  celles  du  standing  buddle.  On  met  les 
matières  en  suspension  en  les  agitant  à  la  pelle.  La  pous- 
sière stérile  vient  à  la  surface  et  est  rejetée.  Les  matières 
lourdes  s'accumulent  par-dessous  et  sont  réunies  aux  mi- 
nerais riches. 

En  somme,  toutes  les  opérations,  sauf  le  broyage,  se 
font  à  la  main  et  n'occupent  qu'une  douzaine  d'ouvriers.  Le 
broyage  a  lieu  d'une  manière  discontinue  et  suit  la  marche 
de  Textraction. 

Trattsment  métalliir§iqae. 

U  existe,  principalement  autour  de  Matlock-Bath,  un 
certain  aombre  d'usines  à  plomb.  Les  plus  importantes 
sont  celles  de  : 

Benjamin  Bagshaw,  Tyam,  près  BalceweU; 

Jos.  MTass.  aad  C%  Lea  lead  Works,  près  Matlockbath; 

Gibbs  aod  G%  Bensale  Dala,  près  Matlockbath  ; 

Via  GelUa  lead  Works,  Cromford,  près  Matlockbatli; 

Robert  Haw,  Ashton,  près  Castelon,  etc. 

Toutes  ces  usines  appliquent  un  mode  de  traitement  sem- 
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biable.  Toutes  ont  été  forcées,  par  le  ralentissement  des 
mines,  de  dîminuer  leur  producUon.  PluMeurs  sont  même 
tout  à  fait  arrêtées.  Voici  la  série  d'opérations  que  j'ù  ob- 
servée &  Lea  lead  works  : 

1"  opération.  —  Grillagent  r^lion  des  ffiiiwraii  riches 
(aiiienés  par  la  préparation  &  une  teneur  de  76  ou  80 
p.  1 00).  —  On  opère  dans  un  réverbère  (PI.  II,  fig.  8) ,  sur  la 
sole  duquel  OD  introduit,  par  une  trémie  placée  à  la  partie 
supérieure,  une  charge  de  800  kllog.  Le  four  étant  déjà 
ciuiiiTé  par  l'opération  précédente,  la  chaîne,  soigneuse- 
iiioiii  étendue,  commence  aussitôt  à  se  calciner.  La  calci- 
iiation  dure  deux  heures.  Pendant  ce  temps,  on  râble  fré- 
(ji»'iiiment,  de  manière  h.  renouveler  les  surfaces.  Cette 
iluiée  de  deux  heures  est  relativement  fort  courte;  mais  il 
l'ai)t  remarquer  que  le  minerû  est  déjà  partiellement  oxydé 
par  lea  agents  atmosphériques. 

\u  bout  de  deux  heures,  on  ferme  les  portes,  et  l'on 
procède  pendant  une  heure  à  une  série  de  coupa  de  feu  et 
de  l^assages successifs  qui  déterminent  la  coulée  du  plomb 
dans  le  bassin  intérieur.  Quand  le  minerai  est  suffisamment 
^piii^é,  on  ajoute  quelques  kilogrammes  de  spath-fluor 
pour  donner  à  la  scorie  une  fluidité  suffisante  et  permettre 
ik'  ilécomposer  les  sulfates  restants  à  une  température 
as^cz  basse  pour  ne  pas  compromettre  le  rendement.  L'ad- 
ditiun  de  spath-fluor  est  répétée  cinq  ou  ûx  fois,  et  l'on 
t^ij  iiitcoduit  ùnsl  environ  60  kilog.  —  Quand  la  séparation 
|)ar  densité  est  eflectuée  dans  le  bassin,  on  fait  couler  une 
|iar[ie  du  plomb.  A  la  surface  du  bain  nagent  des  scories  . 
plus  oa  moins  sulfurées  qu'on  solidifie  par  des  additions  de 
chaux  et  de  charbon,  et  qu'on  ramène  sur  la  sole.  Un  nou- 
veau coup  de  feu  fait  couler  du  plomb,  un  peu  moins  pur 
qua  le  premier.  L'opération  totale  dure  6  heures. 

Je  n'insiste  pas  davantage  sur  ce  mode  de  traitement, 
r|uelque  intéressant  qu'il  soit,  parce  que  tous  les  détails 
^'eii  trouvent  dans  la  Métallwgie  de  Rivet.  La  consomma- 
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tien  de  charbon  est  de  2S5o  à  5  tonnes  par  s4  heures.  On 
passe  dans  le  môme  temps  5\2o  de  minerai.  Les  postes 
changent  à  chaque  opération  et  se  composent  chacun  de 
2  hommes.  On  emploie  ainsi  4  hommes  par  1 2  heures.  Ils 
sont  payés  en  moyenne  27^,50  par  semaine.  L'usine  de  Lea 
possède  4  foiirs  à  réverbère;  mais  on  n'en  fait  marcher  à 
la  fois  qu'un  seul,  et  de  plus  on  l'éteint  dès  le  vendredi 
soir. 

2*  opération.  —  Réduction  au  four  à  cuve*  —  Le  four  est 
à  4  tuyères.  La  distance  verticale  des  tuyères  au  gueulard 
est  de  i'°,5o.  Le  diamètre  au  ventre  est  aussi  de  i°*,5o.  On 
passe  dans  ce  four,  en  proportions  variables  avec  les  appro- 
visionnements  : 

Scories  de  1"  opération.  Richesse 35  p.  100 

Sllmes  (de  préparation  mécanique] 4o 

Llnnet  (minerai  oxydé,  trié  dans  la  mine).  .    i5 

Les  lits  de  fusion  alternent  avec  des  lits  de  coke  du  Durham 
dont  on  règle  l'épaisseur  d'après  l'allure  des  réactions. 
Toutes  les  8  heures,  on  fait  une  coulée  qui  produit  environ 
660  kilog.  de  plomb.  On  obtient  donc  2  tonnes  en  24  heu- 
res. Les  scories  tiennent  2  ou  3  p.  1 00.  Elles  sont  jetées. 
Le  travail  marche  seulement  du  lundi  au  jeudi.  Les  hom- 
mes, au  nombre  de  4»  fournissent  deux  par  deux  des  postes 
de  8  heures  et  sont  payés  comme  les  ouvriers  du  réver- 
bère. 

3*  opération.  —  Traitement  des  fumées.  —  Les  fumées 
du  four  à  cuve  sont  condensées  avec  soin  dans  une  série  de 
chambres  où  l'on  introduit  de  l'eau  et  de  la  vapeur  d'eau. 
Elles  sont  ensuite  reprises  dans  un  réverbère  identique  au 
premier.  La  calcination  dure  seulement  une  heure,  et  l'o- 
pération complète  4  heures  au  lieu  de  6.  La  charge  est  plus 
forte  que  dans  la  première  opération  :  elle  atteint  1. 100  kiL 
On  peut  donc  passer  près  de  7  tonnes  en  24  heures  ^ 
mais  il  va  sans  dire  que  cette  opération  est  essentiellement 
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(ïiscontinue.  Le  trwtement  des  fumées  est  cooduit  d'une 
manière  analc^ue  à  celai  des  miocKÙs.  On  scorifie  égate- 
ment  par  addition  de  spath-fluor.  Le  plomb  obtenu  eat  de 
qualité  supérieure  (c'est  ce  qui  fait  jfféférer  le  réverbère 
au  four  à  cuve).  Les  crasses  sont  repassées  au  four  à  cuve. 

L'usine  de  Lea  a  été  visitée,  de  1826  à  i83o,  p» 
AlVLDufrénoy  et  E.  de  Beaumont,  puis  par  MM.  Costeet 
Pi?rdonnet.  U  résulte  des  descriptions  données  par  ces  aw- 
iL'urs,  que  la  seule  modification  importante  introduite  de- 
puis cette  époque  est  larédaction  des  fumées  au  réverbfe^. 
Autrefois,  toutes  les  fumées  étaient  repassées  au  four  à 
cuve.  Le  four  à  réverbère  actuel  a  les  mêmes  longueurs  de 
sole  et  de  grille  que  celui  qui  est  décrit  par  MM.  Coste  et 
rerdoonet.  Hais  les  dimeDsions  transversales  ont  été  aug- 
mentées, et  le  rapport  des  deux  surfaces  s'est  ainsi  abaissé 
ck:  i4,25  à  7.29.  La  conséquence  naturelle  est  un  certain 
accroissement  dans  la  consommation  de  combustible  :  pour 
une  charge  de  Soo  iilog.,  on  consomme,  dans  l'ensemble 
dt'S  opérations,  a.^oo  à  S.oookilog.  de  houille,  au  lieu  de 
I  .Goo  comme  eu  i83o.  En  revancfae,  on  est  plus  maître  de 
la  conduite  des  opérations,  et  il  semble  que  le  rendement 
s'améliore  légèrement. 

Prix  de  revient.  —  On  consomme  aujourd'hui,  dans  le 
traitement  au  réverbère,  81 5  kilog.  de  houille  par  tonne  de 
minera  traité.  A  12  francs  la  tonne,  cela  fait  9',78.  La 
main-d'œuvre  est  de  i',a5,  soit,  à  4'.6o  la  journée,  5*,75 
par  tonne  de  minerai. 

La  main-d'œuvre  au  four  à  manche  revient  en  une  ae- 
iiiaine  à  90  francs.  On  passe  dans  le  même  temps  i9',2ode 
minerai  riche  an  réverbère  ;  la  dépense  de  ce  chef  est  donc 
rie  i,',bo  par  tonne.  La  consommation  de  combustible,  très- 
variable,  peut  s'estimer  &  environ  o',5t>  de  coke  par  tonne 
(le  lit  de  fufflon,  on  bien  (le  rendenimt  étant  de  34  p.  100] 
à  o',88  par  tonne  de  plomb  <â)tenn.  Comme  on  coule 
Lo  tonnes  par  semaine,  laeonsommatioff  totale  de  coke  est 
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de  8',  80,  ce  qui  coirespond  à  o%44  P^  tonne  de  minerai 
riche  traité.  Eatimant  la  tonne  de  coke  à  &5  francs»  cela 
fait  une  dépense  de  6S6o«  En  sonune,  les  deux  premitees 
opérations  reViennenti  pour  la  d^nse  principale)  à  %&^&S 
par  tonne  de  minerai.  Le  traitement  des  fumées  est  une 
opération  trop  irrégoliëre  pour  qu'il  soit  possible  d'évaluer 
les  consommations* 

Le  rendement  moyen  du  minenû  riche,  dans  l'ensemble 
des  opérations»  est  de  66  p.  loo.  Le  plomb  obtenu  est  trop 
pauvre  en  argent  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  faire  la  désargeo» 
talion. 

atatittifitt. 

La  production  duDerbyshire  va  constamment  en  décrois- 
sant, comme  le  montrent  les  chiffres  suivants»  empruntés 
aux  statistiques  de  M.  Bob.  Hunt  : 


^ 

MINERAI 

PLOMB 

^ 

ANUrÊBS. 

produit 

ettrait. 

tonnes. 

tonnes. 

1863. 

7.681 

4^9 

1854. 

7.554 

4.S08 

1865. 

6.006 

» 

1874. 

4.901 

S.STÏ 

En  1874»  il  a  été  obtenu  en  outre,  je  ne  sais  dans  quelles 
conditions,  environ  25  kilog.  d'argent.  Ces  chiffres  ré- 
sultent des  livres  des  fondeurs.  Les  inspecteurs  donnent, 
pour  1874»  des  chiffres  un  pem  différents  : 

mines.  tonn.  cwt. 

66    produisant  plus  d'une  tonne  de  minerai  ordinaire.  .    2.612,11 

17  id.  id.  de  brown  ore 461,11 

35    produisant  moins  d*une  tonne  de  minerai 11,3 

3.065.(fô 

Cette  situation  peu  satisfaisante  s'explique  par  l'appau- 
vrissement des  filons  en  profondeur  et  par  les  difficultés 
croissantes  de  l'épuisement.  Dans  un  article  financier  in- 
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séri,  le  t?  avril  1875,  au  Uining  journal,  il  estditqaela 
mire  de  Great-Rake  a  dépensé  plus  de  5o.ooo  francs  en 
essùs  infructueux,  et  que  celle  de  Rushy-Cliff  en  a  perdu 
au  moins  2S0.000.  Des  dépenses  pamlles  découragent  vite 
un  exploitant  qui  travaille  pour  son  compte,  surtout  quand 
il  n'y  a  aucun  espoir  sérieux  d'amélioration.  Or,  il  n'y  a 
dans  le  Derbyshire  que  des  entreprises  particulières. 

L'épuisement  des  mines  de  plomb  est  loin  d'Être  un  fût 
général  en  Angleterre.  Le  plomb,  depuis  quelques  années, 
eat  même  devenu  plus  rémunérateur  que  le  cuivre  et  l'é- 
tain.  Tandis  que  les  mineriùs  de  ces  derniers  métaux 
souSrent  beaucoup  de  la  concurrence  étrangère,  la  produc- 
tion des  minenùs  de  plomb  tend  à  croître,  et  les  prix  de 
vente  du  métal  se  maintiennent  remarquablement  con- 
stants (entre  5oo  et  55o  francs  la  tonne)  (*). 

Malgré  cela,  les  capitalistes  n'ont  pas  essayé  de  fonder 
dans  le  iDerbysbire  des  entreprises  nouvelles,  et  en  cela  ils 
ont  fait  preuve  de  prudence,  car  les  résultats  acquis  dès  à 
présent  ne  permettent  pas  de  penser  qu'on  retrouve  jamais 
dans  les  calc£ùres  inférieurs  uue  richesse  comparable  à  celle 
qui  a  fait  la  fortune  des  anciens  mineurs. 

i'I  Ceci  a  été  écrit  au  commeocement  de  1877. 
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DE   LA   TRANSMISSION 

DISTRIBUTION  DES  FORCES  MOTRICES  A  GRANDE  DISTANCE 
AU  HOrBH  PB  L'BLBCTRICITÉ 

Pu  H.  A.  ACHARD,  ioginieiir,  anrien  «ttn  axterne  de  l'Ëcoh 
des  mioeg. 


1.  On  s^t  qae  la  production  du  travidl  par  l'ëleclricité 
de  )a  pile  est  fort  dispendieuse ,  et  que  les  moteurs  élec- 
triques sont,  au  point  de  vue  de  l'économie,  très-inférieurs 
■M}\  moteurs  thermiques,  tout  en  étant  susceptibles  d'un 
icndement  mécanique  plus  éleré,  La  raison  en  est  que  la 
consommation  à  laquelle  on  rapporle  le  rendement  est  re~ 
piésentée,  pour  ceux-ci  par  du  charbon,  pour  ceux-lft  par 
uit  [Qétal  (en  pratique  le  zinc)  dont  l'oxydation  donne 
lifu  i  un  travml  chimique  positif  qui  est  la  source  de  l'é- 
nergie mécanique  du  courant  de  la  pile,  et  que  ce  métal, 
(li.vaat  être  doué  par  cela  même  d'affinités  énergiques,  ne 
peut  exister  dans  la  nature  &  l'état  libre ,  et  doit  être  extrait 
aiiificiellemeat  de  ses  camblnaisoos.  11  en  résulte  que  la 
^u{)ériorité  de  rendement  des  moteurs  électriques  est  beau- 
coup plus  que  compensée  par  le  surplus  de  coût  de  la 
matière  qu'ils  emploient.  Aussi,  en  tant  qu'alimentéa  par 
lo  courant  de  la  pile ,  ils  ne  peuvent  jouer  aucun  rAle  iik- 
diistnel,  et  ne  trouvent  d'application  que  dans  des  cas  très- 
exceptionnels  où  l'économie  n'est  pas  prise  en  considé- 
l'aljon. 

Mais  la  pile  n'est  pas  le  seul  moyen  qui  permette  de  pro- 
duire un  courant  électrique.  La  découverte  de  l'induction 
a  révélé  la  possibilité  d'obtenir  des  cotu*ants  par  nne  dé- 
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pense  de  travail  mécanique  ordinaire  et  a  permis  de  con- 
stniire,  sous  le  nom  à&^nachines  d'induction  ou  machines 
magnitù-Oeekiqutê^  des  appareils  qui  réalisent  oe  mode  de 
production  de  rdeotridté.  Ces  ^>pareils  que  nous  nom- 
merofis  génirâteurs  {*)  de  courants  ont  ^é  récemment  l'ob- 
jet de  perfectionnemaits  considérables  qui  ont  permis  de 
de. les  £q»pUquer  a^ec  succès  à  Téclairage  et  aux  opérations 
âeclro-chimiquea. 

Le  courant  électrique  obtenu  par  une  dépense  de  travail 
mécanique  peut  être  substitué  à  celui  de  la  pile  pour  ali- 
menisr  un  moteur  ou  récepteur  électrique.  Cette  substitu- 
tion sera  évidemment  sans  objet  si  elle  aboutit  à  placer 
c6te  à  côte  le  générateur  et  les  récepteurs  de  courant  ;  mais 
comme  le  courant  peut  franchir  de  grands  espaces  avec  un 
conducteur  métallique  pour  véhicule,  les  deux  appareils 
peuvent  être  séparés  Tuq  de  l'autre,  et  alors  leur  associa- 
lion  fournira  un  procédé  pour  transmettre  le  travail  méca- 
nique à  distance. 

U  est  très^probahle  que  cette  idée  n'est  point  nouvelle, 
et  qu'elle  pourrait  être  revendiquée  par  plusieurs  des 
physiciens  qui,  lors  de  la  découverte  de  l'induction ,  ont 
saisi  le  rôle  que  joue  ce  phénomène  dans  la  corrélaticm  des 
forces  physiques.  Mais  elle  a  été  fréquemment  énoncée  ea 
dernier  lieu  {**) ,  et  «ela  tient  à  ce  que  l'attention  du  public 
industriel  est  dirigée  tout  k  la  fois  sur  les  applications  des 
nouveaux  générateurs  électriques  et  sur  la  transmission  à 
grande  distance  des  forces  motrices. 


X*)  L'emploi  des  mots  généraùswr  et  moteur  (ou  récepteur)  nous 
parait  indispensable  pour  éviter  la  confusion  inhérente  à  la  ter- 
minologie qui  a  prévalu  jusqu^icl. 

C*)  Elle  a  même  été  mise  en  pratique  sur  une  petite  échelle. 
Nous  avons  vu  fonctionner  une  application  de  oe  genre  à  rétablis- 
sement du  Val  d'Osne,  boulevard  Voltaire,  à  Paris;  les  deux  appa- 
mis  étaient  des  machines  de  Gramme,  ^opérateur  actionné  par 
la  machine  rôceptrloe  n'était  autre  qu^une  troisième  machine  de 
Gramme  dont  le  courant  servait  à  la  galvanoplastie.  \ 
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Les  moyens  dont  on  dispose  pour  résoudre  ce  dernier 
problème  ont  fourni  la  matière  de  quelques  études  qui  ont 
été  publiées  dans  ce  recueil  (*)  il  y  a  peu  d'année.  Nous 
pensons  qu'il  y  aurait  quelque  opportunité  h  les  compléter 
en  exposant  sommairement  ce  que  l'on  sait  sur  l'application 
dont  l'électricité  serait  susceptible  à  cet  égard. 

2.  Le  fonctionnement  des  générateurs  électriques  repose 
sur  l'induction,  et  celle-ci  joue  encore  un  râle  important 
dans  celui  des  moteurs.  Il  ne  saurait  être  question  d'exa- 
miner ici  les  diverses  formes  qu'elle  peut  revêtir;  il  nous 
SDlTiia,  pour  notre  objet,  de  nous  en  tenir  &  l'induction 
èifclro-magnitiqtu ,  c'est-à-dire  au  phénomène  qui  se  passe 
quand  il  y  a  mouvement  relatif  entre  un  aimant  et  un  corps 
coLidactear  placé  dans  son  champ  d'action. 

11  n'est  pas  même  nécessaire  d'envisager  ce  phénomène 
dans  sa  généralité.  D^s  les  appareils  dont  nous  avons  à 
nous  occuper,  les  conducteurs  qui  sont  le  siège  de  courants 
aiïijctent  toujours  la  forme  de  fils  métalliques  enroulés  en 
hélices  de  pas  très-faible  autour  de  noyaux  de  forme  régu- 
lièie;  et  on  peut,  dans  l'analyse  des  phénomènes,  substi- 
tuer aux  tours  d'hélice  autant  de  conducteurs  fermés, 
distincts  les  uns  des  autres,  et  parcourus  chacun  par  un 
cuurant  égal  k  celui  qui  parcourt  l'hélice  entière.  Pour  l'é- 
tude des  appareils,  il  suffira  donc  de  restreindre  l'induction 
èl<:!ctro-magnétique  au  cas  de  conducteurs  linéaires  affec- 
tant la  forme  d'un  contour  plan  et  fermé,  et  de  plus  ce 
c(jntour  sera  une  circonférence  ou  une  figure  doublement 
symétrique  (ellipse ,  rectangle,  etc.  ). 

Mais  avant  d'envisager  l'induction  sous  cette  forme 
jc:streinte,  il  est  nécessaire  d'exposer  la  loi  dont  elle  dé- 
pend en  dernière  analyse,  c'est-à-dire  la  loi  qui  régit 
l'action  iUelro-magniiique. 


(*;  Voir  AnnaUs  des  mines,  7*  série,  t.  n(i87&),  p.  iSi,  Soi, 
3;  L  VU  (1875),  p.  i&6;ett.  VIII  (1S7B],  p.  SS9. 
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On  admet  qu'un  aimant  (et  nous  verrons  plus  loin  sous 
quelles  restrictions)  exerce  les  mêmes  actions  que  si  les 
quantités  égales  de  magnétisme  nord  et  de  magnétisme 
sud  qu'il  contient  étaient  respectivement  concentrées  en 
deux  points  qui  occupent  dans  son  intérieur  des  situations 
invariables  et  qu'on  nomme  les  pôles. 

La  loi  de  l'action  exercée  par  un  pôle  magnétique  sur  un 
élément  d' un  conducteur  linéaire  parcouru  par  un  courant 
est  la  suivante.  Cette  action  est  appliquée  au  milieu  0  de 
de  l'élément  mn  {fig.  i,  PL  III)  ;  elle  est  perpendiculaire 
au  plan  Pmn  qui  contient  l'élément  et  le  pôle  agissant; 
elle  est  dirigée  vers  la  droite  ou  la  gauche  {*)  du  courant, 
suivant  que  le  pôle  est  nord  ou  sud;  enfin  elle  a  pour 
grandeur  : 

Bl/ds  sin  a 


X* 


M  étant  la  quantiti  de  magnétisme  ou  la  force  magnétique 
du  pôle,  t  t intensité  {**)  du  courant,  ds  la  longueur  de 
l'élément,  x  la  distance  PO  et  a  l'angle  de  PO  avec  mn» 
Dans  l'emploi  de  la  méthode  infmitésimale ,  il  est  évident 
que  tous  les  points  de  l'élément  pourront  indifféremment 
être  pris  comme  point  d'application  de  la  force  et  corres- 
pondront à  une  même  valeur  de  â?  et  à  une  même  valeur 
de  a. 
L'action  exercée  par  un  pôle  magnétique  sur  un  conduc- 


(*)  Quand  on  parle  de  la  droite  ou  de  la  gauche  d*un  coarant 
rectillgne  fini,  ou  d'un  élément  de  coarant,  il  faut  concevoir  qu'on 
substitue  au  conducteur  un  observateur  qui  serait  traversé  par  le 
courant  des  pieds  à  la  tête,  et  qui  regarderait  le  pôle  agissant. 

(*^  Ces  dénominations,  comme  celles  de  toutes  les  grandeurs 
électriques,  ne  peuvent  avoir  de  sens  précis  que  si  on  définit  Tunité 
^laquelle  chaque  espèce  de  grandeur  est  rapportée.  Pour  ne  pas 
7  revenir  à  chaque  fols,  nous  avons  résumé  dans  une  note  addi- 
tionnelle, placée  à  la  fin  de  l'article ,  l'exposé  du  système  des 
sndféi  absolues^  qui  est  ac^ourd'hui  en  usage  et  dont  la  connais- 
sance est  indispensable  pour  les  applications. 
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teur  de  longueur  finie,  parcouru  par  un  courant,  s'obtiendra 
en  composaxit  les  actions  du  pôle  siu*  tous  les  éléments  de 
ce  conducteur.  Si  le  conducteur  forme  une  courbe  lermée 
quelconque ,  on  démcmtre  que  l'action  se  réduit  à  une  force 
unique  passant  par  le  p61e  (*)• 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  nous  envisageons  exclusivement  des 
conducteurs  plans,  circulaires  ou  doublement  symétriques. 
Dans  le  cas  d'un  conducteur  circulaire  il  résulte  de  la 
symétrie  même  que  l'action  exercée  par  le  p(Ue,  et  passant 
par  celui-ci ,  est  contenue  dans  le  plan  APfi  mené  perpen- 
diculairement au  plan  du  cercle  par  la  droite  PO  qui  joint 
le  centre  0  de  celui-ci  au  pâle  P  (fig.  2).  Dans  le  cas  d'un 
conducteur  doublement  symétrique,  si  le  pôle  est  situé 
dans  le  plan  mené  perpendiculairement  à  celui  du  conduc- 
teur par  un  des  deux  axes  de  symétrie  de  la  figure,  l'ac- 
tion résultante  sera  contenue  aussi  dans  ce  même  plan. 

Dans  le  cas  encore  plus  particulier  où  le  pôle  se  trouve 
sur  la  perpendiculaire  menée  au  plan  du  conducteur  par 
son  centre ,  l'action  résultante  du  pôle  coïncide  avec  cette 
même  perpendiculaire,  et  elle  est  égale  à  k  somme  des 
projections  sur  celle-ci  des  actions  -exercées  sm*  les  élé- 
ments du  conducteur.  D'après  la  règle  qui  lie  le  sens  de 
l'action  élémentaire  au  sens  du  courant ,  il  est  facile  de 
voir  que ,  si  le  courant  parcourt  le  conducteur  fermé  dans 
le  sens  direct  (  c'est-à-dire  dans  le  sens  du  mouvement  des 

[*)  Si  le  pôle  est  mobile  et  le  conducteur  fixe,  la  résnitante  des 
actions  des  éléments  du  conducteur  sur  Je  pôle  noD-seolenient 
passe  par  celai-ci,  mais  encore  Ta  pour  point  d^application.  Ici 
où  nous  flupposons  le  contraire,  la  résultante  des  actions  du  pôle 
sur. les  éléments  du  oonducteur  semble  dépourvue  de  réalité^ 
puisqu'elle  ne  passera  généralement  pas  par  un  point  du  conduc- 
teur. La  difficulté  disparaît  si  on  inuîgine  un  corps  solide  invacla- 
Uement  lié  à  oelui-ol;  tous  lai  points  de  ce  corps  qui  sont  sur  la 
direction  de  la  résultante  passant  par  le  pôle  peuvent  6tre  coasi- 
dérés  comme  étant  son  point  d'application,  et  une  Avce  légale  et 
oiHMMée,  appliquée  en  Tun  quelconque  de  oes  points»  tiendra  le 
conducteur  en  équilibre. 
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aiguiUes  d'une  modatre  vue  par  I0  cadran)  pour  un  obser- 
vateur placé  au  pôle  agisfiaat,  les  actions  élémentaires  se- 
ront dirigées  vers  Yintirieur  on  vers  Yextirieur  du  cône 
ajafit  le  conducteur  pour  base  et  le  pôle  pour  sommet, 
suivant  que  le  pôle  est  «ud  ou  nord ,  et  que ,  par  censé* 
guent,  l'action  résultante  sera  rifuUive  s'il  est  sud,  attrac- 
tive s'il  est  nord.  Les  résultats  seront  évidemment  opposés 
si  le  courant ,  vu  du  pôle ,  parcourt  le  conducteur  dans  le 
sens  inverse  {fig.  3  ) . 

3.  Il  en  sera  encore  de  môme  si  le  pôle ,  au  lieu  d'être 
placé  sur  la  perpendiculaire  menée  au  plan  du  conducteur 
par  son  centre,  s'en  écarte  de  côté  ou  d^autre.  Mais  c'est  à 
la  condition  que  l'écart  n'excède  pas  une  certaine  limite. 
Il  est  facile  de  montrer  pour  un  conducteur  circulaire  qu'il 
existe  une  limite  au  delà  de  laquelle  le  sens  de  l'action 
résultante  est  changé. 

Soit  AB  (/!gr.  4)  ce  conducteur  que  nous  supposerons 
projeté  à  la  fols  sur  un  plan  Z  parallèle  au  sien  et  sur  un 
plan  perpendiculaire  T  ayant  xy  pour  trace  sur  le  premier. 
Nous  supposons ,  pour  préciser,  que  le  pôle  agissant  sort 
nord  et  que  le  courant  vu  de  celui-ci  marche  dans  le  sens 
direct.  D'après  ce  qui  vient  d'être  expliqué,  lorsque  le 
pôle  N  se  trouve  sur  la  perpendiculaire  élevée  par  le  centre 
du  courant  sur  son  plan ,  le  courant  circulaire  est  attiré 
vers  le  pôle  et  tend  par  conséquent  à  s^éUngner  du  plan  Z, 
car  les  actions  élémentaires,  parle  fait  même  qu'elles  sont 
dirigées  perpendiculairement  aux  génératrices  du  cône  de 
base  AB  et  de  sommet  N ,  sont  dirîgéçs  vers  N.  Si  Ton  sup- 
pose que  M  s'écarte  de  cette  position,  en  se  mouvant  dans 
un  plan  parallèle  à  T,  on  voit  que  son  action  conserve 
d'abord  le  même  sens,  mais  on  remarque  aussi  que,  dès  que 
l'aplomb  N'  du  bord  B  du  cercle  est  dépassé,  il  commence 
à  y  avoir  des  actions  élémentaires  dirigées  du  côté  opposé 
au  pûle.  Voyons  ce  qui  arrivera  quand  celui-ci  se  trouvera 
rabattu  en  N^  dans  le  plan  du  conducteur.  Les  points  de 
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contact  G  et  D  des  tangentes  extrêmes  menées  par  N,  divi- 
sent la  circonférence  en  deux  parties  inégales  DAC  et  DBC 
qui  donnent  lieu  à  des  actions  opposées.  Pour  voir  de  quel 
côté  sera  la  prépondérance,  menons  par  N,  denx  rayons 
vecteurs  qui  font  entre  eux  l'angle  infiniment  petit  df,  et 
qui  détachent  sur  DAG  l'élément  mp  =  <&  et  sur  DBG  l'élé-t 
menl  î^=  d/.  Abaissons  de  m  et  de  m'  les  perpendicu- 
laires mq  et  m'q'  sur  N,p,  et  posons  N,m=  r,  N,m'=r', 

_       .  ,        ma       rdm 

i.  On  voit  que  ai=  ■-~~=~t-^. 

^  sm  at     sm  <x 

L'action  du  pOle  sur  mp  est  donc 

Ml  — s —  =  Ml  ^,  et  soD  action  sur  mp  =  Mt  — 31 — 

=  Ml  ^,  Gomme  /  <  r,  on  voit  que  l'action  sur  m'p'  est 
plus  furie  que  l'action  sur  ^.  Hais  &  chacun  des  éléments 
mj)  de  DAG  correspond  un  élément  ni^  de  DBC.  Ge  sont 
dune  les  actions  sur  DBC  qui  sont  prépondérantes,  et 
on  voit  qu'elles  tendent  à  rapprocher  le  conducteur  du 
plan  )Z  (*] .  La  somme  des  composantes  perpendiculîùres  au 
plan  du  conducteur  de  toutes  les  actions  élémentaires  se 
trouve  donc  dirigée  en  sens  contrùre  de  ce  qu'elle  était 
lorsque  le  pAle  occupait  la  portion  N. 

I>ar  conséquent,  lorsque  le  pdle  parcourt  le  quadrtmt  NN, , 
il  pa^se  nécessairement  par  une  situation  U  pour  laquelle 
cette  somme  de  composantes  change  de  sens.  La  fig.  5 
uiuntie  les  changements  de  sens  qu'elle  éprouve  lorsque 
le  pôle  parcourt  la  circonférence  entière,  le  courant  coq-  - 


(*  I  Si  le  conducteur  est  mobile  lutonr  d'un  axe  coïncidant  avec 
U  corde  de  contact  CD,  Il  tournera  autour  de  cette  corde  ;  mais  11 
Taui  lo  supposer  galdâ  de  misière  &  ne  pouvoir  prendre  qu'un 
niouvemeot  de  translation  général  qui  l'éloigné  00  le  rapproche 

du  plan  Z. 
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servant  toujoui*s  le  même  sens,  c'est-à-dire  étant  direct 
pour  un  observateur  placé  en  N^NN^  et  inverse  pour  un 
observateur  placé  en  N^N^N,.  L'angle  d'inversion  NOO 
dépend  probablement  du  rapport  qui  existe  entre  le  rayon 
du  conducteur  et  la  distance  ON  (*)• 

La  démonstration  élémentaire  qui  précède  n'est  appli- 
cable qu'à  un  conducteur  circulaire  ;  mais  il  est  vraisem- 
blable que  le  phénomène  de  l'inversion  de  l'action  du  pôle 
magnétique  pourrait  être  démontré  pour  les  autres  formes 
usuelles  des  conducteurs  fermés  qui  se  rencontrent  dans  les 
appareils  d'induction. 

i.  L'action  exercée  par  un  aimant  sur  un  conducteur 
parcouru  par  un  courant  s'obtiendra  en  composant  celles 
qui  sont  exercées  par  les  deux  pôles,  et  qui,  lorsque  le 
conducteur  est  fermé,  se  réduisent  à  deux  forces  passant 
respectivement  par  ceux-ci.  En  général  ces  deux  forces  ne 
sont  pas  contenues  dans  un  même  plan,  et,  par  suite,  n'ont 
pas  une  résultante  unique.  Pour  qu'elles  aient  une  résul- 
tante unique,  il  faut  que  les  deux  pôles  se  trouvent  situés 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  du  conducteur  et 
passant  par  un  de  ses  deux  axes  de  symétrie.  C'est  ce  qui 
a  lieu  dans  les  appareils  électro-magnétiques,  pour  toutes 
les  positions  d'un  conducteur  mobile  quelconque  (**). 

Ici  il  y  a  une  observation  essentielle  à  faire  sur  la  manière 


{*)  Dans  le  cas  où  ce  rapport  est  assez  petit  pour  que  son  carré 
soit  négligeable,  on  peut  intégrer  les  différentielles  qui  repré- 
sentent les  composantes  parallèle  et  perpendiculaire  de  Tactlon 
élémentaire,  et  Ton  a  pour  somme  des  composantes  perpendicu- 

laires  — '-^ — (3cos*4»  — i)  (Voir  un  article  de  M.  Terquem^ 

dans  le  Journal  de  physique  de  M.  d'Almeida,  tome  I},  a  étant 

la  distance  ON,  <|»  Tangle  de  cette  distance  avec  la  normale  au  plan 
du  conducteur,  et  r  le  rayon  de  celui-ci.  L^angle  d*inversion  est 

alors  dèterminépar  cos^l»  =  -^,  et  a  pour  valeur  bU'M'* 
(**)  Voir  la  note  de  la  page  76. 
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(iniit  il  faut  envisager  les  pûles  des  aimants  qui  se  reocon- 
ut'Titdaas  la  réalité. 

[/assimilation  d'un  aimant  au  système  de  deiu  points 
]nai,'nétiques  de  mtaation  invariable  n'est  permise  que  si  sa 
suMion  normale  à  la  ligne  gui  joint  ces  points  est  inliniment 
peilte.  Un  aimant  de  dimensioDS  finies  pourra  être  consi- 
tléi  li  comme  un  faisceau  d'aimants  élément^ùres  dont  chacun 
pusi^ëders  deux  pftles  très-voisins  de  ses  extrémités.  L'ac- 
llui!  exercée  par  une  des  extrénûtés  de  l'aimaiit  fini  sur  un 
point  magnétique,  ou  sur  un  élément  de  courant,  est  la  ré- 
sultante des  actions  de  tous  les  pâles  élémentaires  situés  k 
cL'tte  extrémité.  Lorsque  le  point  magnétique,  ou  l'élément 
lie  courant,  est  trés-éloigné,  elles  sont  parallèles  entre  elles, 
et,  quelle  que  soit  leur  direction  commune,  leur  résultante 
ùiLiiLDe  d'un  point  déterminé.  C'est  dans  ce  cas  seulement 
(\LKi  l'aimant  fini  peut  être  considéré  comme  ayant  des  pôles. 
M:ii^  quand  le  point  magoéUque,  ou  l'élément  de  courant, 
i->{  i\  une  petite  distance,  il  éprouve  des  actions  qui  ne  sont 
jilii^  parallèles,  et  dont  les  grandeurs  relatives  dépendent 
<]<.'  ^a  situation.  Alors  leur  résultante  ne  passe  plus  par  un 
niTiiie  point  quelle  que  soit  cette  situation,  et  l'aimaDt  n'a 
plus  de  pdles  au  sens  strict  de  ce  mot. 

Dans  la  suite  nous  continuerons  à  parler  des  pôles  d'un 
aimant  comme  s'ils  avaient  une  situation  déterminée;  mais 
ce  sera  seulement  pour  simplifier  le  langage  et  l'observation 
[)i  (  cédente  ne  devra  pas  être  perdue  de  vue. 

i>.  Le  phénomène  de  l'induction  que  nous  pouvons 
ab'iider  maintenant  est  ré^  par  une  loi  générale  appelée  loi 
<lc  l.cns,  qui,  restreinte  au  cas  de  l'induction  électro-magné- 
liqiio,  peut  s'énoncer  ainsi  : 

Lorsqu'on  déplace  un  élément  de  emductenr  par  rap- 
port à  an  pôle  magnétique  de  manière  à  ce  qu'il  demeure 
|M'i'|iendiculfdre  à  la  direcdon  de  la  force  qne  ce  pôle  exer- 
ceiait  sur  Ini  si  un  courant  y  passait,  il  ne  s'y  développe 
aucun  courant  et  le  déplacement  ne  rencoati^  aucune  ré- 
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sistance.  Mais  tontes  les  fois  que  le  déplacement  de  Télé* 
ment  n'est  pas  perpendiculaire  à  la  (Brection  de  la  force 
électro-magnétiyue  qui  serait  exercée  sur  lui,  c'est-à-dire 
toutes  les  fois  que  sa  projection  sur  cette  direction  n'est 
pas  nulle,  le  conducteur  dont  Félément  fait  partie  devient  le 
siège  d'un  courant,  lequel  est  toujours  de  sens  opposé  à 
cehri  qui  donnerait  lieu  au  déplacement  effectué  ;  en  même 
temps  ce  déplacement  rencontre  une  résistance  et  par  con- 
séquent absorbe  du  travail. 

De  cette  loi,  combinée  avec  celle  qui  régît  l'action  élec- 
tro-magnétique, il  résulte  que  si  Ton  assimile  l'élément  de 
conducteur  à  un  observateur,  le  courant  induit  sera  dirigé  : 

lorsque,  regardant       le  conducteur  se  déplace 

despiedsàlatéte {^ï^'^^^t  ^^t^^e. 

delateteauxpleds....)      Z     ?ut'  =  s^  en- 

dette règle  pourra  servir  à  déterminer  le  sens  du  courant 
induit  qui  prendra  naissance  dans  nn  conducteur  fini  dont 
on  connaît  le  mouvement,  en  analysant  ce  qui  se  passe  dans 
les  divers  éléments. 

Mais  si  Ton  envisage  un  courant  fermé,  il  sera  plusr  aisé 
de  faire  cette  détermination  en  se  basant  sur  le  sens  de 
Faction  résultante  exercée  sur  lui  par  un  pôle  magnétique 
lorsqu'on  le  suppose  parcouru  par  un  courant  auquel  on 
attribue  un  sens  arbitraire. 

Ainsi  lorsqu'un  conducteur  circulaire  ou  doublement  sy- 
métrique éprouve  une  translation  suivant  la  droite  qui  joint 
son  centre  au  pôle  agissant,  on  saura  d'après  ce  qui  a  été 
dit  au  g  2,  que  le  courant  induit,  vu  de  ce  pôle,  sera  direct 
si  le  pôle  est  nord  et  que  le  conducteur  s*  en  éloigne^  ou  si 
te  pôle  est  5ud  et  que  le  conducteur  ifen  approche^  et  sera 
inverse  dans  les  deux  autres  cas. 

Les  choses  se  passeront  encore  de  même  si  la  ligne  joi* 
gnam  le  pôle  au  centre  du:  conducteur  devient  oblique  an 
plan  de  celui-ci,  tant  que  l'obliquité  n'atteint  pas  Fangle 
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d'inversioD  (voyez  §  3).  Si  cet  angle  est  dépassé,  le  courant 
induit  auquel  donne  lieu  une  même  translation  du  conduc- 
teur change  de  sens.  11  suit  de  Iji  que  si  deux  pôles  con- 
traires se  trouvent  placés,  par  rapport  au  conducteur  fenné, 
l'un  en  deçà  l'autre  au  delà  de  la  position  angulùre  qui 
correspond  à  l'inversion,  \m  même  mouvement  de  transla- 
tion du  conducteur  déterminera  de  leur  part  des  actions 
inductrices  concordantes. 

6.  Si  au  lieu  d'un  pAle  isolé  on  considère  un  aimant,  et 
si  l'on  s'en  tient  à  l'hypothèse  restrictive  dans  laquelle  les 
actions  de  ses  pôles  sur  un  courant  fermé  se  composent  en 
une  résultante  unique,  le  sens  du  courant  induit  que  l'ai- 
mant détermine  dans  le  conducteur  est  tel  que  la  résultante 
en  question  contrarie  le  mouvement 

Le  cas  le  plus  »mple  de  l'effet  inducteur  d'un  aimant  est 
celui  où  le  conducteur  l'entoure  de  manière  à  ce  que  son 
centre  soit  toujours  sur  l'axe,  et  se  meut  en  allant  du  plan 
normal  passant  par  un  pôle  au  plan  normal  passant  par 
l'autre.  Supposons  qu'il  marche  du  pôle  sud  au  pôle  nord 
{/ïy.  6).  Tant  qu'il  se  trouvera  entre  S  etlemilieuC,  comme 
l'action  de  S  sera  prépondérante  sur  celle  de  N ,  elle  déter- 
minera le  sens  du  courant  induit  ;'celui-ci  sera  donc  inverse 
pour  un  observateur  placé  en  S.  En  C,  l'action  électro-ma- 
gnétique étant  nulle,  le  courant  cessera.  Entre  C  et  N  l'ac- 
tion de  N  sera  prépondérante  et  le  courant  sera  inverse 
pour  un  observateur  placé  ea  ce  pôle;  par  conséquent  il 
aura  un  sens  contraire  à  celui  qu'il  avait  entre  S  et  C. 

il  n'est  pas  nécessaire  de  supposer  l'aimant  rectiligne  ; 
mais,  s'il  est  courbe,  il  faudra,  pour  rester  dans  notre  hy- 
polh^,  admettre  que  son  axe  forme  une  courbe  plane  dans 
le  plan  de  laquelle  un  des  axes  de  symétrie  du  conducteur 
demeurera  toujours  situé. 

Si  l'on  imagine  qu'un  second  aimant  N'S'  fasse  suite  à 
l'aimant  NS  (Jig.  -j),  les  deux  pôles  nord  étant  juxtaposés, 
et  que  le  conducteur  marche  de  S  à  S',  le  courant  ne  cban- 
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géra  pas  de  sens  au  moment  où  le  double  pôle  nord  NN'  sera 
franchi.  En  effet,  pour  un  observateur  placé  en  NN'  le  cou- 
rant sera  inverse  tant  que  le  conducteur  ira  de  G  en  NN'  et 
direct  tant  que  le  conducteur  ira  de  NN'  en  G'  :  il  changera 
donc  de  sens  pour  cet  observateur  à  Tinstant  même  où  le 
côté  par  lequel  il  sera  vu  de  celui-ci  changera,  ce  qui  veut 
dire  qu'en  réalité  il  -n'en  changera  pas.  Hais  il  reprendra 
de  G'  en  S' le  sens  qu'il  avait  entre  S  et  G.  On  pourrait 
faire  un  raisonnement  pareil  en  considérant  deux  aimants  se 
faisant  suite  par  leurs  pôles  sud  S  et  S'.  Et  si  l'on  imagine 
deux  aimants  se  touchant  à  la  fois  par  les  pôles  nord  N  et 
N'  et  par  les  pôles  sud  S  et  S'  et  se  séparant  dans  l'inter- 
valle {fiff.  8) ,  un  conducteur  qui  ferait  le  tour  de  la  double 
courbe  sersdt  parcouru  par  un  courant  induit  dont  le  sens 
changerait  seulement  aux  points  milieu  G  et  G'. 

7.  Dans  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  l'induction,  nous  nous 
sommes  bornés  au  cas  où  le  conducteur  mobile  n'est  par- 
couru préalablement  par  aucun  courant.  Le  courant  induit 
qae  le  mouvement  du  conducteur  détermine  y  circule  alors 
seul.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  générateurs. 

Mais  si  le  conducteur  est  préalablement  le  siège  d'un 
courant,  cette  circonstance  ne  change  rien  au  phénomène 
de  l'induction.  Seulement  le  courant  induit,  au  lieu  d'exister 
seul,  se  superpose  au  courant  primitif,  et  alors  il  y  a  deux 
cas  à  considérer  quant  au  mouvement  qui  lui  donne  nais- 
sance : 

a)  Le  conducteur  est  laissé  libre  d'obéir  à  l'action  élec- 
tro-magnétique que  le  courant  primitif  met  en  jeu.  Alors  le 
courant  induit  résultant  de  son  déplacement  est  en  sens 
contraire  du  courant  primitif;  il  contribue  par  conséquent 
à  diminuer  l'intensité  de  celui-ci  et  aussi  à  ^diminuer  le 
travail  mécanique  que  le  conducteur  peut  accomplir  en 
vertu  de  son  mouvement.  G'est  ce  qui  se  passe  dans  les 
moteurs  électriques. 

b)  On  imprime  au  conducteur  un  déplacement  contraire 
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à  celai  qoe  la  force  électro-nuignélique  résoltsnt  dn  courant 
primitif  tendrutà  lui Mre  prendre,  et  par  làon'dépeDseclQ 
travsàl.  Le  coorant  iDdnt  provenant  du  déplacenwnt  est 
alors  dans  le  mÊBe  sens  qne  le  cooraDt  primitif;  par  cob- 
séfpient  il  s'y  ajoute,  il  exagère  la  force  électro-toagnétiqne 
qni  en  résnlts  et  il  uôcessite  no  sarcrott  de  tntTail  k  dé- 
penser. Ce  cas  serait  Téaiiaè  dans  un  moteur  éfectriqne 
(pi'oo  forcenùt,  en  faisant  jouer  à,  la  résistance  ïe  rôle  de 
puissboee,  à  marcheren  sens  eeatnùre  dn  monvemenf  qae 
le  courant  delà  pile  tendrait  à  lui  fûre  prendre. 

S.  Nom  pouToas  aborder  mûntemirt  fétode  d«s  gëD^ 
rateors  électriqocs  M  nous  commencerons  par  passer  en 
revua  [es  caractâresqni  leur  sont  oeminans. 

1  *  Les  noyaox  des  bétices  (ou  des  bolûnes,  comme  o«  les 
nomme  souvent]  sont  en  fer  dons.  En  a'aimanliant  sons 
l'actiea  des  aimants  ils  acqiûèteat  despôlesi  dits  pèles  in- 
duits qni  concourent  i.  la  prodncdoa  des  courants,  et  f 
jouent  mèaie  le  r61e  prédorainant.  Mais  Futilité  principale 
de  c«B  Boyaox  en  fer  doax  eoBsiste  en  ce  que  leur  magné- 
tisme, augmenté  par  le  fait  taftinechi  conrant  indirit  engendrà 
dans  les  spires  qui  les  enreloppent,  réagit  énei^iqueraent 
sur  i'hrtensitédececowrantlm-méme  (*). 

a'Bans  les  appareil»  de  grandes  dimensions,  tes  aimanO 
permanents  sont  remplacés  par  des  électro^aimanta  dofrt 
l'aimantation  est  obtenue,  quelquefois  parle  courant  pro~ 
Tenant  d'une  petite  machine  auxiliûre  à  aimants  perma- 

[*)  U»  Bolénolde,  parcouru  pu*  ua  courant  d'iotesslU  donade, 
acquiert  nue  force  magaétîque  beaucoup  plus  luteuse  lorsqu'on 
place  dîna  son  Intérieur  on  noyau  de  Ter  dour,  La  présence 
du  nofM  de  fer  doux  àtma  aa«  michlne  d'Induction  a  pocir  ré- 
sultat d'augmenter  considérablement  la  valeur  que  prend,  poor 
uiiâ  vitesse  de  rotation  donnée,  la  quantité  qui  sera  désignés  plus 
loin  [wr  M.  Une  expArlence  intéressante  consisterait  &  comparer 
les  eSbts  obtenus  i  égales  vltenes,  de  deax  i^tparefts  à  alnutCB 
Inducteurs  permanents,  dont  l'nn  aurait  un  noyaa  da  far  dooz  et 
l'ujtre  un  noyau  inerte,  mala  du  reite  parfaitement  Identiques 
entre  eux. 
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iieDi£K  le  plus  souvent  par  la  coucant  induit  lui-même; 
àMDB  ca  dernier  cas,  rbélice  des  éiectFO-aimants  appartient 
àia  partie  fixe  du  circuit  d'iaduction,  et  elle  doit  être  for-^ 
méjB  d'an  fiL  court  et  gros  pooc  ue  pas  augmenter  inutile*^ 
ment  la  résistance. 

5*"  Sans  ce  dernier  cas  encore,  la  mise  en  marche  de 
ra{>pareil  n'exige  pas,  comme  cela  semblerait  naturel, 
Tîntervention  momentanée  d'une  source  extérieure  d'élec- 
tricité.; elle  se  réalise  sans  cela,  par  &uite  du  résidu  trèç- 
faible  de  magnétisme  qui  eidste  toujours  dans  les  noyaux 
des  électro-aimants  par  le  fiait  d'avoir  été  aimantés  une 
première  fois.  Ce  résidu  suffit  pour  déterminer  un  coûtant 
induit  très-faible  dès  le  premier  mouvement  imprimé  à 
l'appareil  ;  ce  courant  apporte  en  retour  une  certaine  addi- 
tion au  résida  primitif»  et  ainsi  de  suite/ en  sorte  que  le 
courant  produit  tout  d'abord  s'alimente  luirmôme  prc^res- 
sivement  jusqu'à  une  certaine  limite  d'intenûté  qui  dépend 
de  la  vitesse  imprimée  à  l'appareiL 

4»  Les  aimants  ou  électro-aimants  inducteurs,  au  lieu 
d'être  rectilignes»  sont  repliés  sur  eux-mêmes  et  sont 
groupés  ensemble  de  manière  à  se  terminer  en  commun  à 
deux  pièces  nommées  armatunSj  dont  l'une  réunit  tous  les 
pèles  d'une  même  espèce  et  l'autre  tous  les  pôles  de  l'autre 
espèce.  Entre  les  deux  armatures  placées  en  regard  l'une 
de  l'autre,  est  un  intervalle  dans  lequel  se  trouve  le  con- 
ducteur mobile  disposé  de  manière  à  tourner  autour  d'un 
axe  parallèle  à  leur  longueur;  elles  sont  même  entaillées 
en  arc  de  cercle  de  manière  à  l'entourer  jusqu'à  un  certain 
point. 

Ces  caractères  ne  s'appliquent  pas  aux  machines,  déjà 
anciennes,  dites  de  VAllianee.  Gomme  celles-ci  ne  parais- 
sent pas  appelées  à  beaucoup  d'avenir,  et  sont  d'ailleurs 
iécrîies  dans  tous  les  traités  de  physique»  nous  ne  nous  y 
ariêlerons  pas  id,,  et  nous  rapporterons  à  trois  types  les 
générateurs  dont  la  description  nous  parait  utile. 
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9.  Premier  type.  Machine  de  Gramme,  —  Le  noyau  de 
la  bobine  ou  hélice  mobile  a  la  forme  d'un  anneau.  C'est 
un  solide  de  révolution  engendré  par  une  figure  oblongne 
régulière  tournant  autour  d'un  axe  0  parallèle  &  sa  lon- 
gwur.  Son  axe  de  rotation  coïncide  avec  cet  axe  de  figure. 
Ce  noyau  acquiert  par  influence  deux  pâles  induits,  l'un 
nord  N'  vers  l'armature  sud.  l'autre  sud  8'  vers  rarmature 
noi'ci,  et  situés  vers  les  extrémités  du  méridieu  qui  passe 
pai'  les  pôles  inducteurs.  Quand  l'anneau  est  en  mouve- 
uient,  ils  ne  sont  pas  entraînés  piu-  lui;  au  contnùre, 
ils  se  déplacent  dans  la  matière  de  l'anneau,  mus  demeu- 
relit  fixes  dans  l'espace.  Chaque  spire  de  l'hélice  est  donc 
eu  mouvement  par  rapport  aux  pdles  induits  et  aux  pdles 
iiiducteurs  tout  à  la  fois  {fig.  9  et  10). 

Pour  se  rendre  compte  de  la  production  des  courants,  il 
t'auL  envisager  les  deux  catégories  de  pôles  séparément. 

L' anneau,  avec  ses  deux  pôles  induits  situés  sur  un  mfime 
))landiamétral,peuts'assimileràlaréuDioQ  de  deiu  aimants 
i(lcrjti([ues  infléchis  en  demi-cercle  et  se  joignant  par  leurs 
p6io3  semblables.  Il  en  résulte,  si  l'on  se  reporte  à  ce  qui 
a  éLô  dit  au  §  6,  et  si  l'oa  admet  que  le  mouvement  de 
l'otatioD  (ût  le  sens  indiqué  par  la  fiëcbe,  que,  lorsqu'une 
spire  est  placée  du  même  côté  de  la  ligne  neutre  xy  que  S', 
elle  est  parcourue  par  un  courant  allant  du  dedans  au  de- 
hoià  sur  la  face  vue,  et  que,  lorsqu'elle  est  au  contraire  du 
oôié  de  N',  elle  est  parcourue  par  un  courant  allant  du 
tleliors  au  dedans. 

Utiant  aux  pôles  inducteurs  N  et  S,  ils  se  contrecarrent 
également  sur  la  ligne  neutre  et  n'y  produisent  pas  de 
cuuraQt.  Considérons  une  spire  isolée  en  mouvement  ;  lors- 
iiuelle  est  près  de  la  ligne  neutre,  les  actions  de  N  et  de  S 
coiitrwarrent  respectivement  celles  de  S'  et  de  N',  mais  vu 
Jeut-  iilus  grande  distance,  elles  ne  font  que  les  affaiblir. 
A  mesure  que  la  spire  s'approche  de  la  ligne  des  pôles,  la 
dill'érence  de  distance  entre  N  et  S',  ou  entre  S  et  K,  s'ac- 
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centue,  en  sorte  qne  la  prépondérance  de  S' sur  N .  ou  de 
de  N'  sur  S,  s'accentue  également.  Enfin  quand  la  spire 
atteint  une  des  positions  a^fr^,  aj>^^  qui  correspondent  aux 
angles  a^c^N,  a^e^S  pour  lesquels  l'inversion  a  lieu,  les 
pAles  N  et  S,  au  lieu  de  contrecarrer  S'  et  N',  conspirent 
avec  ceux-ci,  en  sorte  que  le  courant  éprouve  un  renforce- 
ment énergique  qui  continue  jusqu'à  ce  que  la  spire  fran- 
chisse les  positions  symétriques  a'V  et  a^"  (*). 

Le  sens  des  courants  des  spires  sera  donc  le  même  que 
si  les  pôles  induits  existaient  seuls.  Les  pôles  inducteurs 
agissent  seulement  pour  modifier  la  loi  suivant  laquelle 
l'intensité  du  courant  dans  une  spire  varie  avec  la  situa- 
tion de  celle-ci,  et  en  somme  ils  augmentent  cette  intensité. 

Les  spires  étant  continues  entre  elles,  on  aura  dans  chaque 
moitié  xS'Hi  yfi'x  de  la  bobine  un  courant  dont  l'intensité 
sera  la  somme  des  intensités  de  ceux  qui  existeraient  res- 
pectivement dans  chaque  spire  envisagée  comme  conduc- 
teur fermé.  Gomme  les  spires  sont  uniformément  disposées, 
les  diverses  phases  d'un  môme  tour  de  rotation  n'amènent 
aucune  variation  dans  cette  somme  d'intensités  ;  les  cou- 
rants des  deux  moitiés  sont  donc  constants  et  égaux  entre 
eux. 

Si  le  circuit  était  uniquement  formé  par  l'ensemble  des 
spires  disposées  autour  de  l'anneau,  les  deux  courants  se 
neutraliseraient,  et,  en  définitive,  on  n'en  aurait  aucun. 
Pour  pouvoir  en  recueillir  un,  il  faudrait  pratiquer  sur  la 
bobine  deux  dérivations  à  la  hauteur  de  la  ligne  neutre, 
l'une  du  côté  vers  lequel  marchent  les  deux  courants, 
l'autre  du  côté  d'où  ils  partent.  Dn  conducteur  extérieur, 


(*)  Dans  une  analyse  complète  de  cet  effet,  il  iliudrait  tenir 
compte  de  ce  qae  le  plan  du  conducteur  n'est  pas  animé  d*an 
simple  mouvement  de  translation.  Son  mouvement,  entre  deux 
positions  Infiniment  voisines,  peut  être  envisagé  comme  composé 
d'une  translation  et  d*une  rotation  autour  d'an  axe  qui  passerait 
par  le  centre  du  conducteur  et  serait  parallèle  à  Taxe  O. 
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reliant  ces  deux  dériratienB,  sera  paroosrn  par  un  courani 
provenant  de  la  superposition  des  deuxpTécèdents,  et  aHant 
Se  la  première,  qui  jouera  le  rôle  du  pdle  positif  f  une 
pile,  à  la  seconde  qui  jouera  le  rôle  du  pôle  négatifl  Pcior 
un  même  sens  de  la  rotation  de  i'anneauu,  les  côtés  qui  cor- 
respondent aux  dérivations  positire  et  négative  dépendent 
du  sens  de  Tenroulement  du  fil  sur  ramieau  {fig.  1 1). 

L'inventeur  a  ingénieusement  réalisé  cette  dîspoeltkiii 
théorique  en  subdivisant  Thélice  en  plusieurs  tronçons 
identiques  ah^bc,  ci  {fig.  12)  qiii  se  font  suite  le$uns  aux 
autres  par  l'intermédiaire  de  pièces  de  cuivre  radiales r 
(J$g.  10  et  12),  dont  chacune  reçoit  la  fin  du  fil  d'um  tronçoB 
et  le  commencement  du  fil  du  tronçon  consécutif.  Ces  pièces 
sont  séparées  par  des  couches  de  matière  isolante,  en  sorte 
qu'elles  ne  peuvent  communiquer  électriquement  que  par 
ces  béCces  partieRes.  Elles  se  continuent  sur  l'axe  de  rotab- 
tion  sur  une  certaine  longueur,  en  formant  autour  de  huL  ma 
manchon  m,  divisé  suivant  ses  génératrices  «n  autant  ée 
parties  qu'il  y  a  de  ces  pièces.  Sur  ce  maneboa,  «et  suivsnt 
la  ligne  neutre,  viennent  s'appuyer  ^ux  pièces  métal- 
liques d  qui  eflTectTrertt  les  dérivations;  elles ^sont  formées 
de  pinceaux  ou  balais  en  fils  de  cuivre  argentés  {fig.  r»). 

Les  pièces  radiales  contriboecrt  jnsqif à  un  certain  point 
à  la  solidarité  mécanique  entre  Tanneau  et  Taxe;  iBoia 
celle-ci  est  surtout  assufée  par  un  mandrin  en  hoisbipii 
occupe  l'espace  annulaire  «(Mnpris  entre  eux  {fig.  ao). 

10.  Deuxième  type,  machines  de  Birgin  ^  de  LotHin. — 
Considérons  un  cylindre  de  fer  doiux  tournant  entre  les 
pOles  inducteurs  autour  d'un  axe  0  qvi  est  à  angle  droit 
avec  lui^t  passe  par  son  milieu  {fig*  i3).  Son  magnétisme, 
nul  quand  il  passe  par  la  ligne  neutre  oOy,  va  en  augmen- 
tant à  mesure  qu'il  se  rapproche  de  la  ligne  des  pôles  NSi 
Textrémité  la  plus  rapprochée  du  pôle  nord  contienft  ma 
pôle  induit  sud  S\  et  la  plus  rapprochée*  du  pôle  sud  un 
pôle  indiût  nord  N'.  Il  s'agit  d'afialyser  les  effets  d'indue- 


}tioci  qm  se  produisent  dans  un  oenduoleur  ac6,  qtti>efitoure 
le  barrsau  sans  se  déplacer  kmgitodinalemeiit  et  l'accom- 
l>agne  dans  sa  rotation. 

Ce  conducteur  est,  il  est  Tiui,  imoKibile  par  rapport  au 
pèles  induhs,  mais  leurs  >rariation8  d'intensité  produisent 
le  môme  effeft  que  s'ils  se  déplaçaient  relativement  à  lui. 
Le  sens  <âu  mouveneot  étant  indiqué  par  la  flëcbe,  ccmG&- 
déroQS  h  barreau  dans  la  position  N'OS',  c'est-^-dire  le 
conducteur  dans  le  quadrant  i .  le  pdle  S' possède  «ine  forée 
magnétique  H',  qui  dépend  de  Taille  S'ON  et  atteint  son 
maximum  H^  quand  cet  angle  est  nul,  d'est-à-^ire  quand 
B'  vient  en  S^.  Si  le  conducteur  acb  était  parcouru  parun  cou- 
rant. Faction  qu'il  éprouferait  du  pôle  S'  pourrait  être 
remplacée  .par  celle  d'un  pôle  S\  de  magnétisme  M^,  situé 

sur  l'axe  du  barreau  à  une  distance  x  =  S'S\  dëtenmnée 

par  ^      A^  =  mi7f  a  étant  la  distance  S^.  Quand  la  rota- 
a  Jn 

tion  amène  le  pôle  S  en  S,  et  porte  son  magnétisme  de 
If  à  M,,  les  choses  se  passent  pour  le  conducteur  acb  trans- 
porté en  a^cj>^  comme  s'il  fût  resté  en  place  et  que  le  pôle 
S\  de  magnétisme  M^  se  fût  transporté  en  S'  en  franchis- 
sant la  distance  x.  De  môme,  en  ce  qui  concerne  le  pôle  N', 
les  choses  se  passent  comme  si  le  conducteur  était  immobile 
et  que  le  pôle  Nî,  censé  contenir  le  magnétisme  M^,  s'en  fût 

rapproché  en  passant  de  la  distance  îi\c  =  2I  —  a  +  a?  k 

la  distance  W=  2/  —  a,  si  étant  la  longueur  du  barreau 

•et  af  étant  déterminé  par  ^,  ,^  ~,  '  =  ^. 

^         (2I— a)"  M' 

Or  un  conducteur  fermé  dont  se  rapprtMdie  un  pôle  «ud 
(skué  sur  la  perpendiculaire  menée  au  phm  du  conducteur 
par  son  oentre)  est  parcouru  par  un  courant  induit  qui,  vu 
dupôle,  est  direit;  si  c'est  un  pôle  nord  qui  s'en  rapprodie, 
le  OMcanl,  ?u  de<e  pôle,  est  mrefue.  ici  les  deux  efietsont 
lieusimiiltanément,et  coonne  le  conducteur  se  trouve  plané 
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entre  les  deux  pôles  qui  se  rapprochent  de  Im,  les  courants 
qui  leur  sont  respectivement  dus  sont  de  sens  identiques  et 
s'ajoutent.  Oa  aur&  donc  un  courant  qui,  tu  de  l'extrémité 
du  barreau  la  plus  rapprochée,  sera  direct. 

Quand  acb  est  dans  le  quadrant  2,  les  deux  pAles  S'  et 
V!  ^oQt  tous  deux  s'affaîblissant,  et  s'éloignent  donc  vir- 
tuellement du  conducteur.  Le  courant  induit  sera  inverse 
vu  de  6'  et  direct  vu  de  N',  ce  qui  revient  au  même,  et  vu 
de  l'extrémité  la  plus  rapprochée  il  sera  inverse. 

fiu  passage  de  la  ligne  neutre  xOy,  la  polarité  du  barreau 
est  iiiiervertie.  Dansie  quadrant  3,  les  deux  pôles  se  rap- 
prochent de  nouveau  virtuellement  du  conducteur  et  le  sens 
du  courant  est  le  même  pour  les  mêmes  pôles  que  dans  le 
quadrant  1.  Mais  comme  le  pôle  le  plus  voisin  de  aeb  est 
devenu  nord,  le  courant  vu  de  ce  pôle  est  inverse. 

EufiD  quand  aeb  sera  entré  dansie  quadrant  A,  les  deux 
pôles  s'en  éloignent  virtuellement  comme  dans  le  qua- 
dra[ji  2,  et  le  sens  du  courant  relativement  aux  pôles  de 
mëuie  nom  sera  le  môme  que  dans  ce  quadrant.  Seulement 
le  |)6Ii!  le  plus  rapproché  est  nord  et  le  courant  vu  de  ce 
p6le  est  direct  comme  en  commençant. 

C'est  donc  au  passage  de  la  ligne  des  pôles  que  les  chan- 
gements de  sens  du  courant  ont  lieu. 

Itcste  à  examiner  l'action  des  pôles  inducteurs  qui  est 
moins  intense  à  cause  de  leur  plus  grande  distance.  Yu  la 
syaiétrie.  il  suffira  d'étudier  celle  du  pôle  N  dans  le  par- 
cours du  quadrant  1. 

Menons  par  N  la  tangente  Ne,  au  cercle  de  rayon  Oc. 
Tant  que  l'axe  du  barreau  est  compris  entre  la  ligne  neutre 
et  Oc„,  nu  observateur  placé  en  N  voit  a  à  gauche  et  6  à 
droite,  et  l'angle  de  Ne  avec  la  normale  au  plan  du  con- 
ducteur (c'est-à-dire  avec  l'axe  du  barreau) ,  angle  que  nous 
appellerons  pour  abréger  l'incidence,  croit  depuis  une  cer- 
taine valeur  assez  grande  jusqu'à  go°.  Quand  l'axe  marche 
de  Oc„  à  la  ligne  des  pôles,  l'observateur  voit  a  à  droite, 


L'obserrateuTToit  a  à  gauche 
et  ^  à  droite 

L'observateur  yoit  a  à  droite 
et  ^  à  gauche 
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6  à  gauche,  et  Fincidence  décroît  de  90"*  à  o"*.  On  peut, 
d'après  cela,  diviser  le  parcours  du  quadrant  en  quatre 
phases: 

incidence  Inférieure  à  Tangle  d'Inyersion. 

—  comprise  entre  rangle  d'inyersion  et  90*. 
incidence  comprise  entre  l'angle  d'inyersion  et  90*. 

—  Inférieure  à  l'angle  d'inyersion. 

La  première  phase  ne  peut  exister  que  pour  un  conduc- 
teur ab  très-voisin  de  S',  et  est  en  tout  cas  très-courte  :  on 
peut  la  négliger  et  ne  s'occuper  que  des  trois  autres. 

Le  sens  du  courant  induit  que  Ton  obtient  en  approchant 
un  conducteur  fermé  d*un  pôle  change  suivant  que  celui-ci 
est  placé  â*un  côté  ou  de  l'autre  du  plan  du  conducteur; 
mais,  vu  du  pôle,  ce  sens  ne  change  pas.  Si  le  pôle  est  nord 
ce  sens  est  le  direct  ou  l'inverse  suivant  que  l'angle  d'inver- 
sion est  dépassé  ou  ne  l'est  pas. 

Par  conséquent  le  courant  induit  dû  à  N,  et  supposé  vu 
de  l'extrémité  S'  du  barreau,  sera  inverse  dans  la  première 
phase,  direct  dans  la  seconde  et  de  nouveau  inverse  dans 
la  dernière.  En  d'autres  termes  il  a/fat6I<^  dans  la  première 
phase,  il  renforce  dans  la  seconde,  et  il  affaiblit  de  nouveau 
dans  la  dernière  le  courant  dû  à  l'accroissement  d'intensité 
du  pôle  S'. 

On  comprend  que  la  proportion  de  ces  phases  entre  elles 
varie  suivant  la  position  qu'occupe  le  conducteur  acb  sur 
le  barreau. 

Les  choses  se  passeraient  de  même  dans  les  autres  qua- 
drants. En  somme,  le  courant  induit  aie  sens  que  détermine 
Taction  des  pôles  induits  ;  les  pôles  inducteurs  en  modi- 
flent  seulement  l'intensité  tantôt  en  plus  tantôt  en  moins. 

Maintenant,  au  lieu  d'un  seul  conducteur  acb^  supposons 
une  série  de  conducteurs  pareils  juxtaposés  d'un  bout  à 
Vautre  du  barreau.  Le  sens  de  la  rotation  étant  toujours 
celm  de  la  flèche,  à  un  instant  donné  la  moitié  d'entre  eux 
seront  dans  le  demi-cercle  S^xfi^  et  seront  parcourus  par 
des  courants  qui ,  vus  de  l'extrémité  la  plus  rapprochée,  ont  le 
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senfi  direct;  Tautce  moitié  seETontdaas  le^demi-cercie  S^y^^, 
et  leurs «ootiirants,  tus  de  TexiréiBité  correspond anle«  âeront 
inverses,  c'est-à-dire  auront,  absolument  parlant,  le  mÊine 
sens  que  les  autres. 

Si  on  leur  subslftoe  une  hélice  continue,  et  ei,  pour 
fixer  les  idées,  on  suppose  cette  hélice  deMrorsûmy  ces  cou- 
rants partiels  se  superposèrent  au  un  courant  total  qui  mar- 
chera de  lextrénûté  située  dans  le  demi-oercle  S^^N^  à  l'ex- 
trémité située  dans  le  demi-cercle  S^yN^. 

Enfin  supposons,  (Comme  4aBB. la  .réalité,  que  l'hélice  soit 
interrompue  par  k  passage  de  l'arbre  de  rotation  et  rem- 
placée par  «deux  demi-ihélices»  et  que,  au  lieu  d'un  seul  bar- 
:reau  il  y  en  ait  plusieure  di^oeés  en  rayonnant  autour  de 
oet  arbre  et  pourvus  chacun  des  deux  demi-4iélices,  cm  voit 
alors  que,  à  un  instant  donné,  toutes  les  demi-iïélices  si- 
tuées dans  le  demi-cercle  S^xN^  seront  parcourues  par  un 
courant  allaiU:  de  la  p&:'iphérie  au  centre,  et  toutes  ceUes 
situées  dans  le  demi-cercle  S^yN^  par  un  courant  allant  du 
centre  à  la  périphérie  (fig.  ii  4)« 

Dans  la  machise  BurgiÊi  les  Jbârf eaux  sont  des  cylindres 
à.  base  ciroiAlaire  et  sont  répartis  en  plusieurs  croisillons 
situés  dans  différents  plans  perpendiculaires  à  l'asxe  de  ro- 
latioa  (*)^  Chaque  croisillon  se  impose  de  deux  barreaux 
à  angle  droit,  parccmséquent^le  quatre  demi-hétices.  Les 
différents  croisillons  sont  orientés  de  façon  à  ce  qu'en  pro- 
jection ies  axes  des  barreaux  figurent  des  rayons  équidis- 
^aats.  (Voir  la  fi§^  i.  5  où  un  même  chiffre  désigne  les  axes 
des  demi^hélices  appartenant  à  un  même  croisillon.)  Dan 
la  flaacbîne  Lontiu^  {/ig,  id)  il  n'y  a  xju'un  seul  croisillon 

(*]  Pour  rendre  applicable  à  cette  machine  ce  qui  a  été  dit  au 
commencemeot  du  §  2^,  il  faudrait  supposser  que  les  armatures 
soifiBA  partagées,  par  des  pkans'éqaidistaats  et  perpendiculaires  à 
Uaxa  4a  rotatloa,  en  autant  de  parties  gu!!!  y  a  de  croisillons,  et 
que  chaque  croisillon  subisse  exclusivement  l'action  (évidemment 
très-prépondèraDtey,  des  pOileB  partiels  appartenant  à  la  portKm 
dVunMatnre  q«i  loi  eorraspond. 
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qm  est  plus  grand  «t  porte  un  pins  grand  noTnïwe  acT^ar- 
reatii:,  5  ii  6  par  exemple,  soit  lo  à  12  ilemi-héKccs;  les 
bnreaux  ont  une  section  oblongne  très-allongée  paràffiile- 
ment  %  Taxe  de  rotalâon. 

Cet  axe  porte  à  une  dt  ses  extrémités  un  manchon  con- 
centrique m  en  cuivre,  divisé  suivant  les  génératrices,  en 
mitant  de  segments  qu'3  y  a  de  demi-liâiices  dans  la  bobine 
tonmante.  des  segments  sont  isolés  électriquement  lesims 
tles  autres,  chacun  d'eux  reçoit  le  bout  ftial  d'anectes  denri- 
hSBces  et  le  bout  roifial  de  la  suivante.  Par  suite  de  eette 
disposifion,  les  courants  de  toutes  les  dem-hélîees  situées 
à  xin  instant  donné  tf  tm  même  cOté  du  plan  NS  se  superpo- 
sent en  un  même  courant  qui  part  éTun  des  deux  «egments 
de  cuivre  situés  à  cet  instairt  dans  le  plan  163  et  se  dinge 
vers  le  second  de  ces  segments  ;  tes  courants  de  tontes  les 
dcnii-hélices  placées  deTautre  cftté  de  NS  forment  un  «econd 
eourant  égal  au  premier  qui  a  le  même  point  de  départ  et 
le  même  point  d'arrivée.  Si  Tm  pratique  sur  îe  manchon, 
an  moyen  de  pinceaux  ou  balûs  métaTTrques,  deux  déri- 
Talions  d  sitnées  -aux  extrémités  du  plan  ifiamtétral  NS, 
et  qu'on  !es  réumsse  par  un  conducteur,  «celui-ci  sera 
parcouru  par  un  courant  provenant  de  la  superposition  des 
deux  précédents  et  altant  de  la  dérivation  Ters  laquelle 
marchent  les  deux  courants  partrds  à  la  dérivation  de  'la- 
quelle ils  partent. 

Les  deux  types  de  généralears  que  nous  venons  dépasser 
en  revue  (*•)  se  ressemblent  en  ced,  c'est  quHs  fouraissent  un 


(*)  yeipérience  a  HOttlréqMi,  «taBlVuncI  Fantre  tfpe,  le  dia- 
mètre joignant  leactotacts  dea^ïucewai  an«c  le  inaiKlKiii.Beid&- 
'nH  pas  Docoper  «xaGtdmaot  ]b  posltten  assignée  par  la  théOFie, 
fliais  être  défilaeé  û'ma  aartain  aogie  dans  le  tens  du  mowsement 
ég  Toùûâim.  Ce  Aiit  paraît  4levon*  être  attarilnié,  imu  à  la  force  ooCr- 
eiÉfe  doat  le  fer  émrz  ntet  pas  alMOluMent  exempt^  mais  laia 
réaMÊm  ttooadah»  fal  «mt  lien  4laMi\i|)parelL  (V^ir  mm  oMe 
«KClaeto  de  M.  iiréguet  daiis  les  €amp6es  retuius  de  HAiccaààme 
des  Sciences  du  1 1  noveniiMre  187a,  p.  tÂS.]! 
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courant  continu  et  de  sens  coostant,  tout  à  fait  comparable 
avec  celui  qu'on  obtiendrait  en  composant  deux  batteries 
voltaîques  d'éléments  identiques,  en  nombre  égal,  arrangés 
en  sèrii,  associant  ensuite  ces  deux  batteries  «n  arc  multiple^ 
et  reliant  par  le  fil  conjonctif  le  double  pAle  positif  au  double 
pûle  négatif. 

11.  TVoùtétne  type.  Machines  de  Siemetu,  de  Wilde  et  de 
Ladd.  —  Elles  sont  caractérisées  par  Temploi  d'une  bobine 
spéciale  appelée  bobine  de  Siement  et  Balike.  Elle  coDEÔste 
en  un  cylindre  de  fer  doux  creusé  de  deux  gorges  symétri- 
ques longitudinales  qui  réduisent  la  section  métallique  à 
une  sorte  de  double  T  :  le  fil  d'induction  est  enroulé  au- 
tour de  l'âme,  suivant  la  longueur  de  celle-ci,  de  façon  à 
remplir  les  goi^es  et  &  rétablir  la  forme  ronde.  Cbaque 
tour  du  fil  est  asâmilable  à  uu  conducteur  fermé,  défigure 
oblongue,  ayant  son  plan  perpendiculaire  i  celui  de  l'âme. 
La  bobine  ainsi  constituée  tourne  autour  de  son  axe  de  figare 
entre  les  armatures  des  aimants  (fig,  17). 

Cl?  type  de  générateur  est  plus  ancien  que  les  deux  au- 
tres (*|,  Si  nous  le  réservons  pour  la  jfin,  c'est  parce  que, 
sous  des  apparences  trës-différeoles,  le  fonctionnement  de 
l'induction  y  est  le  même  que  dans  le  second  type.  Prenons 

(■j  Voir  daofl  les  Atmalei  de  phynqw  et  de  chimie  [t.  XT, 
année  jS68,  p.  169),  une  notice  de  M.  Bertln  sur  les  machinée  de 
ce  type. 

Depuis  lors  M.  Siemens  i  construit  un  antre  générateur  qui 
rentre  dans  U  caractéristique  commune  aux  deux  autres  tTpes 
(voir  la  fia  du  %  io>  Le  noyau  est  un  anneau  analogue  à  celui  de 
Gramme;  l'hélice  est  enroulée  non  sur  l'anneau  lul-mflme,  mais 
sur  la  face  externe  d'an  anneau  mince  en  malUechort  qui  entoura 
le  premier  à  une  trë^-falble  distance.  Le  ajatème  formé  par  le  se- 
cond anneau  et  par  l'hélice  participe  seul  k  la  rotation,  tandis  qne 
l'anoeaii  de  Ter  doux  demeure  immobile  &  l'Intérieur.  Ainsi  w 
trouvent  évitées  une  partie  des  pertes  de  travail  indiquées  au  §  16. 
Mais  l'Indépendance  de  l'hélice  et  du  noyau  otTre  une  difficulté 
mécanique  qui  l'a  Alt  abandonner  dans  les  machines  de  petite  dl- 
menslos,  le  mode  d'enroulement  restant  le  même.  Ce  système 
porte  aassi  le  nom  de  Hefner  von  Alteneck. 
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en  effet  un  croisillon  de  machine  Lontin,  supposé  de  petit 
diamètre,  mais  très-allongé  suivant  Taxe  de  rotation  ;  ré- 
duisons le  noyau  à  deux  bras  opposés  occupant  un  même 
diamètre,  munissons-les  de  renflements  périphériques, 
enfin,  remplaçons  les  deux  dcmi-bélices  par  une  hélice 
continue  qui,  au  lieu  d'être  exclue  de  la  région  médiane 
par  la  présence  de  l'arbre  de  rotation,  soit  au  contraire 
ramassée  dans  cette  région  ;  nous  aurons  exactement  réalisé 
la  bobine  de  Siemens  et  Halske.  Ce  qui  a  été  dit  au  para- 
graphe précédent  du  mécanisme  de  l'induction  s'applique 
donc  ici  au  moins  en  gros  :  l'action  des  pôles  inducteurs 
serait  plus  compliquée  à  analyser,  en  raison  de  ce  que  les 
conducteurs  fermés  ont  ici  une  plus  grande  dimension  par 
rapport  à  l'amplitude  de  leurs  mouvements. 

Ici,  comme  il  n'y  a  qu'une  seule  hélice,  tout  se  réduit  à 
un  courant  qui  change  de  sens  toutes  les  fois  que  le  plan  de 
l'âme  franchit  la  ligne  des  pôles.  Un  commutateur  est  né- 
cessaire pour  obtenir  dans  la  partie  extérieure  du  circuit 
an  courant  de  sens  invariable  (*)• 

(*)  En  terminant  cette  description  des  générateurs  électro-ma- 
gnétiques, il  est  peut-ôtre  utile  de  dire  quelques  mots  d'an  genre 
spécial  de  machine  Gramme.  Dans  cette  machine  il  y  a  deux  séries 
d'hélices  partielles  enroulées  sur  Tanneau;  toutes  les  hélices  de 
rang  pair  aboutissent  à  un  manchon  (S  9)  situé  d'un  côté  de  Tan- 
neau,  et  tooces  celles  de  rang  impair  à  un  manchon  situé  de  Tautre 
côté.  Chaque  manchon  est  pourvu  de  ses  deux  brosses  de  dériva* 
tion.  On  peut  de  cette  manière  avoir  deux  circuits  extérieurs 
différents,  parcourus  chacun  par  un  courant.  Mais  on  peut  encore, 
et  c'est  ce  qu*on  fait  habituellement,  associer  ces  deux  courants 
en  un  seul  dans  un  même  circuit,  et  cela  de  deux  façons  diffé- 
rentes. Supposons  que,  dans  la  figure  schématique  a/li,  les  chiffres 
1.3.5...  d^gnent  les  tronçons  d*hélice  impairs  et  les  chiffï*e8 
a.4.6...  les  tronçons  pairs;  chaque  groupe  représente,  comme 
il  a  été  dit  à  la  fin  du  §  10,  deux  batteries  voltaîques  identiques 
associées  etilarc  multiple^  les  dérivations  correspondant  aux  doubles 
pôles  positif  et  négatif.  Si  Ton  associe  le  double  pôle  positif  I  au 
double  positif  II,  et  le  double  pôle  négatif  I  au  double  pôle  néga- 
tif II]  {fig,  2A,  a)  et  qu'on  réunisse  par  un  circuit  extérieur  Ten- 
semble  des  pôles  positifs  à  l'ensemble  des  pôles  négatifs,  les  deux 
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12,  Pour  pouvoir  se  rendra  compte  des  causes  qui  détec- 
minent  l'intensité  du  courant  produtt  par  uu  génâcateur,, 
il  Caut  envisager  pendant  un  moment  les  phénomines  c^ 
accumpagnent  le  courant  de  la  pile.  Quand  ce  couruu  est 
en  activité,  aa  production  est  déterminée  par  l'accomplis- 
semeiil,  dans  l'intérieur  de  la  pile,  d'une  certaine  quantité 
d'action  chimiq^ue  qui  représente  un  travail  positif  des  afli:- 
nilés,  et  qui  est  la  source  de  l'énergie  mécanique  du  cou- 
rant. Si  le  courant  n'accomplît  aucua  travail  externe  (tel 
qu'une  électrolyse,  ou  le  fonctionnement  d'un  moteur), 
toute  sac  énergie  se  transforme  en  chaleur  qui  se  dégage 
dan3  l'ensemble  du  drcuit,  c'est-à-dire  dans,  la  pile  et  le 
conducteur  interpolaire.  Lacbaletu-  dégagée  dans  le  circuit, 
pendant  un  certain  temps,  est  alors  i'équlvalent  du  travail 
positif  net  que  les  affinités  accomplissent  dans  la  pile  durant 
ce  môme  temps. 

De  même,  lorsqu'il  s'agit  d'un  courant  induit,  sonénerg^ 
mécanique  est  l'équivalent  du  travul  dépensé  pour  le  pro- 
duire. Par  conséquent,  la  chaleur  qui  se  dégage  dans  ï'eor 
semijle  du  circuit  d'un  courant  induit  quand  celui-ci  n'ac- 
complit uicun  travul  externe  est  l'équivalent  de  cette 
dépense. 

L'expérience  3  prouvé  que  la  chaleur  dégîçée  pendant 
l'unité  de  temps  dans  un  circuit  parcouru  par  un  courant 
est  proportionaelle  au  carré  de  l'inteBsité  du  courant  et  à 


groupes  aaroat  été  à  leur  tour  associés  en  arc  tunliipU,  ou  connue 
on  disait  autrefoû  en  quantité.  51  au  contraire  on  relie  directement 
ifig.  lit,  b],  un  des  doubles  pUcB. positlfa  avec  un  des  doubles  pâles 
ûégatlTs  et  qu'on  fasse  rejoindre  les  deuL  doubles  pOles  restants  par 
It;  circuit  extérieur,  on  aura  associé  les  deux  groupes  em  série  ou 
comme  on  disait  autrefois  en  tensio». 

Il  est  tout  &  TaU  Inutile,  pour  l'abjet  qui  nous  occupe,  de  parlar 
des  modifications  d'uno  toute  autre  nature  qui  ont  été  apportées, 
soit  a  U  machine  Gramme,  soit  à  la  macbtue  Lantin,  pour  en 
obtenir  àa  courants  Indépendants  et  de  sens  alternatif  en  vue  de 
réclairagefv  le  proaâdé  JaUoKhkolT. 
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la  rédistance  dnv  Circuit;  c'est  ce t^'on nomme  la  hUe  Joule, 
En  désignam  par  Q  cette  qoamiitéde  cbaleiir,  pac  i  finten* 
site  et  par  R  la  résistance,  on  aura  donc  : 

Q  =  hi^U  (1) 

A  éUmt  le  raj>{KNrt  de  proportionnaUié  dont  la  grandem* 
dépend  des  unités  choisies  pour  exprimer  i  et  R.  Si  oa 
exprime  i  et  R  ea  unités  absolues  de  courant  et  da  résis- 
tance, le  produit  i'R  expcimeca  par  cela  même,  en  unités 
absolues  de  travail  correspondantes,  le  travail  dont  Q  est 
l'équivalent,  et  le  rapport  A  sera  Fêquîvalent  thermique  de 
cette  unité  de  travail. 

Par  conséquent,  si  on  désigne  par  dW  le  travail  dépensé 
pendant  l'élément  de  temps  dt  pour  produire  le  courant 
induit,  rintensité  de  celui-ci  sera  régie  par  la  relation 
générale  : 

dW  =  t'I^dt  (a) 

dW  étaoQt  UJDe  fonction  de  i  qu'il  s^agit  de  déterminer. 

13.  Considérons  un  élément  de  conducteur  de  longueur  d$ 

appartenant  à.  la  portion  mobile  du  circuit  de  résistance  R. 

En  vertu  de  ce  qu'il  est  parcouru  par  un  courant  induit 

doQt  on  nomme  l'intensité  t»  un  des  pèles  agissants  exà*ce 

«  •               •       1            1       Mid5  An  a  .  ^ 

sur  Im  une  action  de  grandeur 5 —  (voyez  §  2),  de 

direction  et  de  sens  connus.  Si  on  nomme  do-  la  graadeur 
du  déplacement  que  l'élément  éprenire  pendant  le  temps  dt 
et  f  l'angle  de  do-  avec  la  direction  de  la  force,  le  travail 

,    j.  ,             ,          Mtdisina  _  _ 

exigé  pour  le  déplacement  sera 5 —  dcrcos^p.  Le  tra- 
vail pour  toute  la  partie  mobile  du  circuit,  en  observant 
quei  et  M  demeurent  les  mêmes  pour  tous  les  éléments  ds^ 

^^^^  -w  rdfssinado-cosç    ,,.  ^.       .        »jti     j    .  ^  ^    . 
sera  tli  i  ^ 5 1,  1  mtégration  s  étendant  à  toute 

cette  partie  mobile,  et  étant  censée  faite  par  rapport  à  s 
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dont  X,  a,  ff  et  (p  peuvent  être  conâdérés  comme  àes  fooc- 
tions.  Ed  groupant  ensemble  les  actions  de  tous  les  pdles  (*) . 

on  aura: 


dW 


=  ii;^H 


Dans  tra  générateur  de  courant,  le  mouvement  est  uni- 
quement une  rotation  autour  d'un  axe.  Si  r  est  la  distance 
de  l'élément  ds  &  cet  axe  et  u  la  vitesse  angulaire,  on 
aura  do'  =  rwdt,  expression  où  r  seul  dépend  de  j,  et 

St/iiinsJvcoB»             Ç  (fi>inarcos« 
=  u  dt\ . 
X*                       J           a:' 

Cette  dernière  intégrale  a,  dan»  un  appareil  donné,  une 
valeur  parfàtemeot  déterminée  pour  le  pôle  de  force  M 
auquel  on  rapporte  les  quantités  x,  a.  et  cp,  et  l'on  peut,  en 
latËon  de  la  symétrie  de  construction,  admettre  que  cette 
valeur  est  la  même  c  pour  les  deux  pôles  de  l'aimant  en 
question.  En  tenant  compte  de  l'action  simultanée  de  plu- 
sieurs ùmants,  tant  inducteurs  qu'induits,  on  pourra  écrire: 

(fW  =  iWr(aMe+aH'c'  +  aM'c"+eto.). 

Mais  on  peut  encore  considérer  le  magnétisme  des  diffé- 
rents aimants  comme  proportionnel  h  celui  d'un  d'entre 
eux  M  qui  sera,  en  quelque  sorte,  leur  commune  mesure, 
et  poser: 

M  =m'M      M"=m"M  etc., 

et,  par  suite,  écrire  : 

dW  =  i«AM(3C  +  a^m'  +  w^m"  +  etc.)  =  iW(MC     (3) 

\')  QBQsles  appareils  &  électro -aimants,  11  faudrait  en  outre 
tenir  compte  de  Tactlon  Inductrice  qui  s'eierce  entre  lesspfres 
de  la  bobine  mobtle  et  les  spires  de  l'électro-almant.  Mats  comme 
elle  est  très-faible  par  rapport  à  l'action  lodactrlce  électro-magoé- 
tlque,  couB  pouvons  la  négliger- 
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G  étant  une  constante  propre  à  un  appareil  donné,  et 

qui,  en  raison  de  la  forme  de  la  différentielle ^ ? 

^  a?' 

et  de  la  manière  dont  elle  dérive  de  celle-ci,  est  un  nombre 

abstrait,  c'est-à-dire  indépendant  des  unités  que  l'on  adopte. 

En  combinant  les  équations  (2)  et  (3)  nous  aurons  : 

ou  tR  =  cdMG,  (4] 

équation  où  M  est  encore  une  fonction  de  i  comme  nous  le 
verrons. 

Il  est  probable  que  la  détermination  a  priori  de  la 
constante  G  est  impossible.  Indépendamment  des  difficultés 
de  l'intégration  dont  elle  dépend,  elle  exigerait  la  connais- 
sance de  la  situation  exacte  des  pôles  tant  inducteurs  qu'in- 
duits, ainsi  que  des  rapports  entre  leurs  magnétismes.  Expé- 
rimentalement, on  peut  déterminer  le  produit  MG,  msds  non 
en  isoler  le  facteur  G.  Néanmoins,  nous  continuerons  à  laisser 
celui-ci  en  évidence. 

La  détermination  de  MG  s'obtiendra  en  faisant  marcher, 
à  différentes  vitesses  connues,  un  générateur  pour  lequel 
R  sera  connu,  et  en  mesurant  pour  chaque  vitesse  de  ro- 
tation l'intensité  t  du  courant  obtenu.  On  pourra  ainsi  pour 

iR 
chaque  valeur  de  a>  calculer  la  quantité  —,  qui  d'après 

l'équation  (4)  est  précisément  égale  à  MG,  et  en  déduire 
la  loi  qui  lie  cette  quantité  avec  û 

1&.  En  attendant  que  des  observations  de  ce  genre  aient 
été  faites  sur  un  nombre  suffisant  de  générateurs,  on  peut 
indiquer  provisoirement  et  faute  de  mieux  quelques  for- 
mules propres  à  exprimer  la  loi  régissant  MG. 

Si  le  générateur  est  à  aimants  permanents,  il  semble 
d'abord  que  H  soit  constant.  Mais  en  réalité  le  magnétisme 
de  ces  admants  éprouve,  par  le  fait  du  fonctionnement  de 
l'appareil,  une  réaction  qui  se  rattache  à  l'induction  elle- 

TOHS  XV,  1879.  ^ 
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même.  On  s'en  rendra  mieux  compte  en  asaimilant  fai- 
maTit  k  un  solénoïde.  Si  l'on  approche  d'un  de3  pôles  de 
celui-ci  (Voy.  fig.  18,  où  l'on  a  supposé  le  pôle  sud)  un 
conducteur  femié,  non-seulement  ud  cotmat  induit  de 
sens  opposé  à  celui  du  solénoïde  prendra  naissance  dios  k 
conducteur,  mus  un  pareil  courant  prendra  luàsBaiice  âbna 
le  solénoïde  lui-même,  et  en  affaiblira  le  courant  préexis- 
tant. Si  au  coDlraire  on  éloigne  le  conducteur  de  ce  pâle, 
un  courant  induit  de  même  sens  prendra  uaissance,  soit 
dans  le  conducteur,  soit  dans  le  solénoïde,  et  renforcera 
le  courant  préexistant  dans  celui-ci.  Semblabiement,.  s'il 
s'agit  d'im  aimant,  il  y  aura  afTaiblîsaemeDt  de  l'aimanta- 
tion dans  le  premier  cas,  et  renforcement  dans  le  second. 
Ces  denx  effets  pourraient  être  conâdérés  comme  se  com- 
pensiDtsi  l'aimant  était  éloigné  de  son  point  de  saturation, 
mais  comme  il  en  est  généralement  trés-voiùn,  l'eOet  de 
renforsernsnt  seta  mmos  sensible  que  celui  d'uffflihlisw- 
menL,  et  celui-ci  sera  prédnmiaaat.  Si  l'on  suppose  q/i& 
l>7:cès  de  ce  dernier  effet  sur  le  premier  soit  proportionnel 
à  l'intensité,  ou  posera  ;. 

H  =  M,— Hi'  (i) 

ce  qiû  oambiaé  aTCC  (4)  donneca  : 

wCM.  Ri 


"  R  +  u)C(i 


"C(M,  — («■) 


Tandis  qne  H  serait  représenté  en  liDBetkuD  4e  i  par 
l'ordonnée  de  la  droite  A£  (fig.  19)  dont  l'é^iuatiaDeal  (5) , 

et  pur  conséquent  s'annulerait  pour  t  =  OB  —  — !,  la  vi- 
tesse angulaire  u-  néoesiaire  pour  pcodoïpe  l'iiUeBàtô.  i 
se  trouverait  représentée  par  l'ordcmnée  de  l'ave  d'hyper- 
bote  Oe,  ayant  pour  asymptote  1»  dmifie  BN  paraUële  à 
l'axe  des  ordonnées  et  correspondant  précisément  à  i=  —S. 
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M 

L'intensité  ne  pourrait  donc  pas  dépasser  la  limite  — ^,  et 

cette  nmite  correspondrait  à  une  tîtesse  infinie  ;  cette 
remarque  est  sans  grand  intérêt,  car  il  est  probable  que 
l'équation  (5)  ne  peut  être  l^alable  qu'autant  que  la  dimi- 
nution [jLt  est  petite  par  rapport  à  U^. 

Si  le  générateur  est  à  électro-aimants,  et  c'est  le  cas  le 
plus  important  au  pmot  de  fue  indastriel,  M  dépend  évi^ 
demment  de  rintensité.  La  valeur  ^ue  prend  M  pour  t  ==  o, 
et  qu'on  nomme  magnilisme  rémanent ^  est  assez  faible  pour 
èti*e  négligée  quand  on  considère  une  machine  en  marche 
régulière,  malgré  le  rfrte  important  qu'elle  joue  dans  la 
mise  en  train.  Pour  de  faibles  intensités,  et  pour  de 
petites  variation»  de  l'intenÂté,  M  est  à  peu  près  propor- 
tionnel à  t,  mais  tend  vers  une  limite  déterminée,  quand  t 
croît  indéfiniment.  Pour  de  tris-fortes  intensités  on  pour- 
cait  à  la  rigueur  [assimiler  le  magnétisme  de  l'électro- 
aimant  à  celui  d'un  aimant  permanent..  Si  l'oa  voulait 
exprimer  M  en  fonction  de  t  pai*  une  relation  empirique  et 
continue  qui  tint  compte  de»  faits  pnécédents,  on  pourrait 
représenter  cette  grandeur  par  l'ordonnée  d'une  hyperbole 
éqatiatiret  ^cemftée  k  parlâr  d'une  droite  menée  parallè- 
lement, à  l'aafmptate  et  du  côté  coAcave,  les  intensités 
OQffies^ndADtes  étant  représentées  par  les  abscisses  comp- 
tées^ sur  cette  pacallèle,  à  partir  de  sa  rencontre  avec  la 
CDunbe»  Soit  a:fy'=i  aU^  Téquaiion  de  cette  hyperbole  rap* 
portée  aii«  aflymytotes  Q/s^  et  OV  (/If.  aa)^  M,  =ÔA  étant 
la  Iknilr  vers  laquelle  croit  M,  et  «  =  lÔ  étant  l'abscisse 
indéterminée  dv  point  0  pour  lequel  y"  =  M^r  Soa  équa- 
tion rapportée  aux.  nouveaux  axes  Ox  et  Oy  s'obtiendra  en 
posant  y'  ==  M^ —  y,  y  r=  a  4-  »,  et  sera  par  conséquent  : 

(a  +  xXMo  — y)  =  rfiil      »tt      xy  +  ay  —  ^^x=o. 

Pour  déterminer  a,  supposons  que  l'on   connaisse  le 
rapport  dv  prapirtHMiPflKtii^  de  M  arac  i  pour  les  plus 
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faibles  courants,  rapport  qni  sera  représenté  îà  par  la 

valeur  X  que  prend  -~  pour  x  —  o  ;  nous  avons  en  diffé- 

rendant  : 

dy  aU, 

et  par  conséquent,  pour  j; = o, -^  =:  X = —î,  a  ou  a  s= -r*. 

La  courbe  sera  entièrement  déterminée  par  M,  etX,  et  aura 
pour  équation  : 

J-rjf  +  MjU— IMoX  =  o       d'où       y  =^  i,  ",  ■,    • 
U^  +  kx 

Le  m^nétisme  de  l'électro-ûmant  serait  alors  repré- 
senté en  fonction  de  i  par ..  \  ki-  Mais  on  rendra  mieux 

compte  des  faits  observés  (V.  §  iS)  en  introduisant  encore 
ici  le  terme  —  ^i,  et  en  posant  : 

M  sera  représenté  ûnsi  par  l'ordonnée  de  la  coarbe  0H6 

comptée  non  à  partir  de  Ox,  mais  &  partir  de  la  droite  Ou 

doni  l'angle  avec  Ox  aurait  [i.  pour  tangente;  ou  bien 

encore  (fig.  si),  on  comptera  cette  ordonnée  &  partir  de 

Oi,  mais  après  avoir  fait  pivoter  la  courbe  autour  de  0 

d'ui)  angle  égal  à  «Ox,  et  on  la  divisera  par  le  cosinus  de 

cet  angle.  On  remarquera  que  (x  est  nécessairement  <  X. 

L'équation  (j)  combinée  avec  (4)  donnera  : 

.  _MCMt,(X  — t*]  — RMa  ] 

'~  (bCXfi+RX 

RM,  +  RXi 


(8) 


CM,()^-|i)  — CX(«    1 
La  vitesse  de  rotation  u  nécessaire  pour  produire  ane 
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intensité  t  serait  alors  représentée  en  fonction  de  cette 
intensité  par  l'ordonnée  d'une  autre  hyperbole  CD  {fig.  21) 
possédant  une  asymptote  6H  parallèle  aax  ordonnées,  et 
celle«ci  correspondrait  encore  à  la  valeur  de  t  qui  annule- 
rait M  dans  l'hypothèse  invraisemblable  où  la  loi  exprimée 
par  (7)  serait  valable  pour  toute  valeur  de  t. 

On  peut  reprocher  au  mode  de  représentation  de  M  par 
(7)  ^'^^  conduit  pour  t  =  o  à  une  valeur  de  co  qui  n'est 
pas  nulle  ;  cette  conséquence  inadmissible  indiquerait  qu'il 
ne  faudrait  pas  l'appliquer  à  de  faibles  intensités  ou  à  de 
faibles  vitesses  angulaires. 

16.  M.  E.  Hagenbach-Bischoff,  le  savant  professeur  de 
physique  de  l'Université  de  Bâle,  a  publié  en  1876  les 
résultats  de  plusieurs  séries  d'expériences  sur  une  machine 
de  Gramme  {%  chaque  série  correspondant  à  une  valeur 
différente  de  R.  En  calculant  pour  chacune  d'elles  les 

iR 
valeurs  de  —  =  HC,  nous  avons  trouvé  que  la  courbe,  qui 

exprime  cette  quantité  en  fonction  de  1,  a  une  forme  qui 
se  rapproche  assez  de  la  courbe  06  de  la  fig.  21.  Seule- 
ment les  données  disponibles  ne  permettent  pas  de  la 
tracer  sur  une  assez  grande  étendue  pour  voir  si  l'ordonnée 
M  (ou  MG,  ce  qui  revient  au  même)  tend  vers  o  comme 
cela  résulterait  de  l'équation  (7),  ou  si,  après  avoir  dépassé 
le  maximum  MP ,  elle  tend  vers  une  valeur  qui  ne  soit  pas  ' 
nulle.  Du  reste  les  courbes  correspondant  aux  diverses 
séries,  c'est-à-dire  aux  diverses  valeurs  de  R,  ne  se  su- 


(^)  Dans  cette  machine,  la  partie  du  circuit  enroulée  sur  le 
noyau  mobile,  avait  pour  résistance  0,59a  x  10*,  la  partie  en- 
roulée sur  le  noyau  de  rélectro-aimaot  i,ao3  x  10%  en  tout 
^79&  X  10*.  On  voit  que  dans  la  première  série  d'expériences,  la 
Pvtle  extérieure  du  circuit  était  supprimée.  Le  travail  de  M.  Ha- 
Seubach  [Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève, 
tome  LV,  page  355)  a  été  reproduit  dans  le  récent  ouvrage  de 
M.  Fontaine  sur  C éclairage  par  C électricité. 


H*xi,m 

wxs;» 

HCapouTY»-    IMkOJU 

1(I»X4,66Û 

kurintlran:    lOtxO.iïS 
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perposent  pas  :  il  seaMerait  donc  qae  K  uerce  luie  im- 
flueooe  indirecte  «ur  M.  Dana  la  m^riila»  en  question. 

Quant  à  la  oonrise  doot  l'ordonaée  représente  ta  an 
fonction  de  i,  ttla  a  en  gros  k  focme  da  la  ceui^  Cfi  de 
la  lig.  93,c'est-Ardîreqa'eUeaunel^âre«OBcavitÉtoucBée 
vers  l'axe  des  ordooBâeâ. 

Il  r  a  une  drconstance  qui  tend  à  altérer  Jes  lésHltate  de 
ce  genre  d'expériences  :  c'est  le  dég^ement  de  ohaleur  q«i 
3e  produit  dans  le  circuit  et  qui  amène  une  élévation  de  la 
température  da  01  de  cuivre  dont  le  circuit  est  formé,  et 
pot'  suite  une  angmpntA^inn  de  la  résistance.  Les  intensités 
ci'oissanies  qu'on  obtient  dans  la  même  série,  au  moyen 
de  vibeese  jwûgEflBsives,  corxespondeot  eo  réalité,  uoa  & 
un<!  résistance  identique,  mais  à  des  résistances  légère- 
nu  nt  croissantes  ;  il  est  probîd)le  que  si  l'on  avait  pu  Scair 
compte  de  cette  circonstance,  et  corriger  les  résultats  en 

conséquence,  la  diminution  que  —  éproore  à  partir  d'une 

certaine  limite  aurait  été  un  peu  moins  accentuée.  Pour 
écliapper  k  cetl£  cause  d'erreur,  il  faul  s'arranger  pow 
absorber  la  chaleur  au  for  et  à  mesure  qu'elle  se  dé- 
g.-if:e  dans  le  circuit,  de  manière  à  rendre  invariable  la 
leuipÈrature  de  oelui-ci. 

16.  Puisque  l'énergie  mécanique  du  courant,  dans  l'unité 
de  temps,  est  égale  à  i'R,  il  est  évident  que  le  travail  dé- 
ponsé  dans  l'unité  de  temps  pour  produire  le  courant  est 
au  moins  égal  à  t?,  et  doit  mfime  excéder  cette  quantité  de 
toutes  les  pertes  de  travail  qui  interviennent.  Or,  indépen- 
damment dn  trav^  csnsommé  par  les  frettennnts  ecdi- 
naij'es,  il  faut  tenir  compte  d'autres  pertes  [rftn  tmpDrtanWB 
qui  résultent  du  jeu  même  des  actions  électro-magnétiques, 
et  que  nous  allons  indiquer: 
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a)  Les  cbangemeots  de  polarité  gu'éprouveat  les  noyaux 
en  fer  dans  des  bobines  mobiles,  par  suite  de  leurs  mou- 
vements relativement  aux  aimants  inducteurs,  absorbent 
une  certaine  quantité  de  travail  qui  est/perdue  parce  qu'elle 
est  convertie  en  chaleur  en  dehors  du  circuit.  L'expérience 
a  démontré  qu'en  diminue  cette  perte  en  supprimant  la  con- 
tinuité de  la  matière  des  noyaux,  par  exemple  en  formant 
ceux-ci  non  de  fer  compact  et  d'une  seule  pièce,  mais  d'un 
faisceau  de  fils  plus  ou  moins  gros.  Dans  les  machines  à  cou- 
rant continu,  les  seules  qui  nous  intéressent  ici,  le  travail  né- 
cessaire à  l'aimantation  des  électro-aimants  inducteurs  est 
dépensé  une  fois  pour  toutes  à  chaque  mise  en  train,  et  il  n'y 
a  pas  à  le  compter;  mais  dans  les  machines  à  courants  dis* 
continus,  qu'on  préfère  souvent  pour  la  lumière,  il  doit  être 
dépensé  aussi  pour  jces  électro-aimants  à  chaque  change- 
ment de  sens  du  courant. 

b)  Le  mouvement  du  noyau  par  rapport  aux  pôles  in- 
ducteurs donne  lieu,  dans  l'intérieur  même  de  sa  masse,  à 
des  courants  mduîls  qui  s'opposent  au  mouvement,  et 
le  travail  résistant  qu'il  faut  dépenser  pour  maintenir  celui-ci 
se  transforme  en  chaleur.  C'est  ce  que  Ton  réalise,  dans 
une  expérience  classique  due  à  Foucault,  avec  une  masse 
de  cuivre  :  la  grande  conductibilité  de  ce  métal  donne  lieu 
à  des  effets  plus  intenses  que  ceux  qu'on  obtiendrait  avec 
du  fer.  Du  reste,  l'existence  même  du  fil  enroulé  autour  du 
noyau  diminuece  genre  d'effet  et  atténue  le  travail  résis- 
tant perdu  au  profit  du  travail  résistant  utile. 

'C)  L'existence  des  commutateurs  donne  lieu  à  une  perte 
de  travail  par  le  fait  que  le  chemin  suivi  par  le  courant 
se  déplace  au  sein  d'une  masse  métallique.  Le  passage  du 
courant  exige  un  travail  moléculaire  initial  qui  est  acquis 
une  fois  pour  toutes  quand  le  trajet  demeure  le  même,  mais 
qu'il  faut  renouveler  quand  le  trajet  se  déplace. 

Mous  nommerons  rendement  du  générateur  le  rapport  k 
entre  Vénergie  mécanique  t*R  du  courant  obtenu  et  le  tra- 


i 
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vail  W  qu'on  dépense  dans  l'unité  de  temps  pour  produire 
l'intenàté  i.  Nous  aurons  ainsi: 

S^i  détermination  exige  que  la  mesure  de  l'intensité  t  soit 
.iccninpagnée  de  lamesure  dynamométrique  du  travùl  dé- 
jten><j  pour  la  même  vitesse  angulaire  u. 

17.  Nous  devons  k  l'obligeance  de  H.  Hagenbach- 
DischofT  la  communication  de  quelques  expériences  toutes 
rOiintes  et  encore  inédites  qu'il  a  exécutées  à  ce  sujet 
M.  Ilagenbach  aousa  donné  les  résistances  exprimées  en 
uiiiii"!  Sûmetu,  et  les  intensités  exprimées  en  unt'l^  cki' 
miiiues  correspondant  à  9  milligrammes  d'eau  décomposée 
par  minute.  L'unité  Siemens  vaut  0,955  x  10*  unités  ab- 
solues de  résistance.  L'unité  absolue  de  courant  corres- 
ponilant  à  0,937  milligramme  d'eau  décomposée  par  «• 

ratt'fe.l'unitécbimique  vaudra  — =-2 — ;;-^o,i6oai  unité 
0,907  X  60 

absolue.  Si  i  et  R  sont  exprimés  en  unités  absolues  d'in- 

ttn^ité  et  de  résistance,  i'R  se  trouvera  exprimé  en  unités 

ab^dliies  de  travail,  dont  chacune  est  au  kilogrammètre, 

évalué  .ila  latitude  où  la  gravité  est  de  I3]  centimètres,  dans 

le  rrippart  de  1  :  [j;]  x  lo';  nous  pouvons  prendre  pour 

ce   ['.apport  I  :  981  X  10*.  La  machine  expérimentée    par 

M.  Ilagenbach  est  une  machine  de  Gramme  où  la,  résistance 

lin  circuit  mobile  a  pour  valeur  o,439X  10*,  et  celle  du 

Iil  'l-'.s  électro-aimants  inducteurs  0,599  x  10*,  ensemble 

i,oôi  x  10*;  il  complétait  le  circuit  par  des  réùstances 

i^MtTJeures  variables.  Voici  maintenant  les  résultats  des 

cxjitTieoces: 
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Nombre  de  tours  par  minute. . 
Résistance  totale  en  unités  Sie- 


mens. • 

Résistance  totale  en  unités  ab- 
solues  

Intensité  en  unités  chimiques.  . 

—  en  unités  absolues.  . . 
Travail  PR  en  unités  absolues. . 

—  en  kilogrammètres. 
TraTall  dépensé         — 
Rendement. 


935 
2,S5 

«,435  X  10^ 

17,61 

2.828 
1948.6  X 10' 

196,6 

301,5 
65,9  0/0 


919,5 
3,82 

3,648  X  10^ 

10,99 

1.759    „ 
1129,2  X 10' 

115,1 

141,0 
81,6  0/0 


900,5 
4,94 

4,718  XlO* 

8,09 

1.295   ^ 
791.3x10' 

80,66 

86.25 
93,5  0/0 


893 

6,06 

5,787  X 10» 
6,28 

584,9  X  10' 
59,62 
83,25 

71,60/0 


On  voit  que  les  rendements  obtenus  présentent  entre 
eux  d'assez  grands  écarts  qu'il  est  difficile  de  rattacher  à 
des  différences  entre  les  conditions  de  chaque  expérience. 
Les»  mesures  dynamométriques  ont  été  faites  à  l'aide  du 
frein  ('*')•  Nous  croyons  qu'il  serait  très-préférable ,  dans 
les  expériences  de  ce  genre,  d'employer,  au  lieu  d'un 
dynamomètre  de  destruction,  un  dynamomètre  destiné  à 
enregistrer  le  travail  à  mesure  qu'il  se  dépense,  et  basé  sur 
la  torsion  ou  la  flexion  d'une  pièce  servant  à  transmettre 
l'effort  du  moteur  à  l'opérateur  commandé  par  celui-ci. 
Quant  aux  causes  d'erreur  tenant  aux  variations  de  tempé- 
rature du  circuit,  M.  Hagenbach  avait  pris  soin  de  les  éviter. 

C'est  un  fût  mis  hors  de  doute  par  l'expérience  que  le 
rendement  lumineux  des  générateurs  électriques  augmente 
rapidement,  soit  avec  les  dimensions  mêmes  de  l'appareil, 
soit  avec  la  vitesse  qu'on  imprime  à  un  appareil  donné, 
par  conséquent  avec  l'intensité  du  courant.  Ce  fait  s'ex- 
plique aisément.  A  mesure  que  l'intensité  s'accroît,  la  cha- 
leur qui  s'accumule  dans  les  charbons  s'accroît  plus  rapi- 
dement encore  et  par  conséquent  leur  température  s'élève. 
Or,  on  sait  qu'une  source  de  chaleur  contient  une  propor- 
tion d'autant  plus  forte  de  radiation  lumineuse  que  la 
température  en  est  plus  élevée.  De  cet  accroissement  du 
rendement  lumineux,  il  n'y  a  absolument  rien  à  conclure 
quant  au  rendement  dynamique  dont  il  est  question  ici. 


(*)  M.  Hagenbach  nous  dit  lui-même  qu'elles  ont  été  très-con- 
trariées dans  leor  exécution  par  diverses  circonstances. 
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tS.  Si  des  générateurs  nous  passons  aux  molcurs  iSw- 
triques,  il  n'y  a  pas  de  nouvelle  deacrijitiionl  âoBner,  car 
l'appiireil  est  le  même. 

Ub  générateur  donné,  mîs«n  momiaaetl  dans  un  cer- 
tam  iBfls,  pndsitun  oonnnt  àerGenaâéberjmoé.  "Sui^io- 
3011S  ^e,  SI  Ken  de  ractionaer  par  une  force  moicifle,  on 
fasse  passer  dans  son  circoit  un  conrant  de  môme  sens  que 
le  courant  induit  de  tout  à  l'heure,  £t  provenant  d'une 
source  «Ltente  :  eu  vertu  des  focces  électro-magnétiques 
(|ul  prendront  ji&issaace  .eDae  les  piïles  des  aimants  mi 
él(.'cUD*ainunts  ûxes  et  les  pûles  des  noyaux  mobiles,  d'une 
pan,  et  les  héliixB  entourant  ceiu-ci,  d'autre  part,  lapartie 
moiùle  prendra  un  >uMHurenaeot,  OfKposé  &  celui  gui  lui  étui 
comnautqué  quaad  Kappaceil  foactiamiut  comme  généra- 
teur, et  par  i&^l  ces  forces  pourront  servir  à  accomplir 
lui  travail  externe  ;  &a  d'autres  tenmes,  l'appareil  fboctlon- 
neia  cDKinie  moUw  ou  r^eepuur  (*J. 

ilans  ce  qui  einvra,  nous  cacactéôaeroas  les  grandeurs 
relatives  il  un  mo(£ur  eu  afEsctaot  leurs  cotations  de  l'in- 
dice I. 

i.e  naoteur  étant  intercalé  dans  le  circuit,  si  on  l'enipàche 
de  marcher,  ie  courant  aur^,  dans  ces  conditions,  une 
cenaioe  îoleosité  ù  Si  aisuile  on  l^sse  le  moteur  libre  de 
functionner,  son  mouvement  déterminera  un  courant  induit 
d'ijileasité.t',  opposée  celui  qu'on  fait  passer  dans  le  cir~ 
cuii,  en  sorte  que  celui-ci  sera  parcouru  par  ub  courant 
eli'ectir  dont  l'inleosité  sera  seulement  i — i'  (voir  ^  7). 
Pour  déterminer  la  valeur  de  t'„  on  a,précisément  laiôéme 
rekiloD  que  pour  déleraniner  l'intensité  du  courant  fourni 
pai'  le  géoécateur,  àsavdr  : 


(*;  Eans  ce  cas,  le  diamètre  joignant  les  contacts  dott  ^tre -dé- 
pUcâ  de  sa  posltkw  théorique  ai  sens  hnerte  du  msuvemoKl. 
(Voir  ]&  nota  da  U.  Brégoet  ottte  plu  haut) 


wec  cette  réserve  qm  M^  est  fbnctioo,  mm  de  t,  mais,  de 
t  —  t".  En  même  temps,  fat  dialeur  dégagée  dans  le  cicciik, 
qui  étak  d'abord  Ai^R,  n'esrt  plus  «que  A  (i—  i^H 

De  même  que  le  travail  absorbé  par  le  fonctionnement 
d'vn  générateur  fMioduisuit  un  oomxint  d'inteDsité  i  s'ex- 
prime, en  ne  tenant  pas  compte  des  pertes^  par  W=Yf«MC, 
celui  que  le  moteur  peut  accomplir  avec  un  coura&t  eflfectif 
<— t'  s'exprimera  par  W^  =  {i — i')'«jM^C4.  ^^i  «*  rmson 
de  l'intervention  des  pertes  de  travail,  le  travail  effectif  sera 
inférieur  à  cette  quantité,  ti  l'en  devra,  pour  l'érafaier, 
affecter  ceU&-ci  d'un  coefficient  de  Fendemeiit  qa'ion  >ne 
peut  pas  a  pri»ri  supposer  îdeotique  «vec  le  rendement  k 
•du  mémie  appareil  fonctiMUont  tomme  générateur,  et  >que 
neas  déstguerens  par  k,*  On  anca  donc  peur  expreaûon éa 
travail  utile? 

W;  =  /i,(i— ^t'ViM^i-  (il) 

La  vaLeiir  de  W^  s'obtieiidiâ  .ea  éliminaEt  i  entre  les^(}ua- 
tions  (10)  lit  (i  1);  il  faudra  tenir  compte  de  la  relation  i^ui 
^  Mj  ai — t' et  pour  laquelle  nous  avons  indiqué,  à  titre 
provisoire,  la  fbmule  (â)  gai  (7)  (eu  y  remplaçant  M  par 
Mj»  et  t  par  i — i% 

On  peut  supposer  que  ie  travail  utile  W'i  consiate  à  sur* 
monter  une  résistance  constante  F  agissant  tangentiella* 
ment  à  une  circonférence  de  rajon  l.  Alors  la  relation 

■W'i^»,*»?  (la) 

servira  à  déterminer  le  moment  statique  W  correspondant 
àfait}.  Si  l'im  préfère  preadre^e  mumentpour  donnée^deia 
question,  en  lieu  et  place  de  la  vitesse  angulaire  tn^,  tm 
adjoindra  cette  dernière  relation  à  (10)  et  à  (1 1)  pour  cal- 
culer W,  et  ««>,•  Maifii,  dans  ce  qui  va  suivre,  bous  cobû- 
nuerons  à  prendre  «^  pour  doniiée. 

19.  Si  l'on  3e  donne  une  source  d'électricité»  un  circuit 
de  résifliaiice  cimaue,  «t  ma  moteur  iûsant  partie  de  celn*- 
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ci,  et  pour  lequel  on  aura  pu  évaluer  M,G,(  on  coanaltra 
u,,B  et  M,G,,  et  l'on  aura  à  déterminer: 

L'intensité  i  qui  s'établît  quand  le  moteur  est  maintenu 
à  l'arrêt  ; 

L'incensité  i"  du  contre-courant  résultant  du  iboction- 
ncment  de  celui-d  ; 

l.ii  travùl  utile  W;  ; 

l'.tifia  l'éqiùvalent  mécanique  de  la  consommation  occa- 
sionnée par  la  production  du  courant. 

Supposons  que  la  source  d'électricité  soit  une  pile,  auquel 
cas  n  comprend  la  résistance  propre  de  la  pile. 

La  quantité  de  ^nc  qui  se  dissout  dans  un  élément  de  pile 
pendant  un  temps  donné  est  proportionnelle  à  l'intensité 
du  courant.  On  nomme  iquivaUnt  iUctro-chimique  du  une, 
et  noua  désignerons  par  ^,  la  quantité  de  zinc  qui  est  dis- 
souto  dans  une  seconde  pour  un  courant  d'intensité  i ,  et 
qui  est  la  même,  quel  que  soit  le  genre  de  pile  dont  il  s'agisse. 
En  vertu  des  réactions  clùmîques  qui  se  passent  dans  l'élé- 
meni,  la  dissolution  d'une  unité  de  poids  de  ànc  corres- 
pond à  un  dégagement  de  0  unités  de  chaleur,  c'est-à-dire 
que,  si  l'excédant  du  travùl  poùtif  des  affinités  chimiques  sur 
leur  travùl  négatif  se  converUssfût  directement  en  chaleur 
au  lieu  d'engendrer  d'abord  un  courant  électrique,  ces  0  nni- 
tës  (*}  représenteraient  la  chaleur  produite. 


(*)  SlfoQ  pouvait  employer U)ie  pile  simple,  0  représenterait 
toute  la  chaleur  réault-iDt  de  la  transformation  du  ilnc  métallique 
en  sulfata  de  sine.  Mais  on  sait  que  l'emploi  d'une  telle  pile  n'est 
pas  possible,  à  cause  de  la  diminution  rapide  d'intensité  qui  ré- 
sulte de  l'accumulation  de  l'hydrogëne  sur  la  surface  du  métal 
non  oxydable  ou  métal  positif.  Pour  empêcher  cette  accumulation 
il  (sut  faire  InterTenir  une  réaction  qui  fasse  disparaître  l'hydro- 
gkae,  à  mesure  qu'il  se  produit.  C'est  cette  réaction  qui  caracté- 
rise les  plies  it  deux  liquides.  Elle  est  représentée  dans  la  pila  de 
Daniell,  par  la  réduction  du  sulfate  de  cuivre  à  l'état  de  cuivre 
ni6tAlHque,  dans  celles  de  Grove  et  de  Bunsen,  par  la  réduction 
partielle  de  l'acide  nitrique  ;  mais  dans  tous  les  cas  elle  constitue 
un  travail  Chimique  négatif,  et  par  conséquent  entraîne  eue 
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Par  conséquent,  un  courant  d'intensité  i  possède  une 
énergie  qui  représente  par  seconde  i^Q  unités  de  chaleur  ou 

i  2^0  unités  de  travail.  La  quantité  -r  2^6  mesure  ce  qu'on 
A  A 

nomme  la  force  Heetro-moirice  de  l'élément  voltaîque.  En 
vertu  de  la  loi  de  Ohm^  on  a  : 

—   =fll  (l3) 

N  étant  le  nombre  des  éléments  voltsûques,  identiques  et 
rangés  en  sirie^  qui  composent  la  pile.  Si  à  cette  équation 
on  associe  les  équations  (lo)  et  (i  i),  savoir  : 

on  pourra  déterminer  les  trois  inconnues  î,  i^  et  ^i,  pourvu 
qu'on  connaisse  l'expression  de  M^  en  fonction  de  t  —  i'. 
En  retranchant  (lo)  de  (i3),  on  obtient  : 

ou  en  tenant  compte  de  (i  i)  : 


OU  encore  : 


^  (t  _o  =  ?î  +  (t  -  «TR  (>4) 

A  ^1 


La  quantité  de  zinc  qui  se  dissolvait  par  seconde  dans  un 
élément,  quand  le  moteur  était  à  l'arrêt,  était  ^i.  Par  le 
fait  du  fonctionnement  du  moteur,  elle  est  réduite  à  Ç  (i—f). 


absorption  de  chaleur  qui  vient  en  déduction  de  la  chaleur  résul- 
tant de  la  transformation  du  zinc  en  sulfate.  Alors  6  est  seulement 
rexcédant  de  cette  dernière,  et  cet  excédant  varie  avec  la  nature 
deFélément  voltaîque. 
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Le  travail  cbimiqoe  dépensé,  «'est-i-Aref^itwbntmAn- 
nigtie   de  la   «nsommalion  est  donc -j— (î  —  f);  on  voit 

Wi 
qu'il  -,1  pour  correspectir  le  travail  moteur  brut  ^  et  l'équi- 
valent dynamique  (i— t')*R(le  la  einiËia-  éAgigée  (iaBS 
tout  le  circuit. 

La  valeur  du  rendement  sera: 


-(i—-)      Ti  +  ('-- 


=  *,- 


*tM,C, 


Un  voit  qu'elle  est  le  produit  de  deux  rendements  par- 
tiels, doQtfuoftiestlereQdemeDlpropix  du  moteu4v  tandis 

que  l'autre  —     -,'_J7__,.  „  exprime  ht  perte  qtfeirtratDe 

la  transformation  forcée  en  chaleur  d'une  partie  du  travail 
chimique  delà  pita. 

iO.  Passons  au  cas  où  Je  courant  est  fburni  par  un  géné- 
rateur, soit  au  cas  d'une  transmission  de  force  par  l'élec- 
tricité. Le  circuit  dont  R  représente  la  résistance  comprend 
alors  :  les  hélices,  soit  mobiles,  srât  fixes  do  générateur,  les 
liùlices,  soit  mobiles,  soit  fixes  dumoteuc,  enfin  le  conduc- 
teur qui  les  relie.  Ici  u  est  évidemment  une  donnée  de  la 
question.  Au  moyen  du  système  d'équalioBs  : 


loUC  =  t  R 


(4) 
(io)l 


■W'  = 


(i— i')mMC 


(9«) 


■«;=.*:>— r>u,M,c,(ii) 


ï\vus  poarrons  déterminer  les  quatre  inconnues  dn  pro- 
blème i,  t",  Wet  W|,  toujours  moyennant  des  relations  qui 
expriment  H  et  M,  en  fonction  dei — i'.  L'éqnation  (go) 
signifie  que  le  pcemier  moteur,  par  leipiel  le  générateur  est 
actionné,  est  soulagé  par  le  fait  du  conbanxiBrant  il,  exae- 
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tement  de  même  que  I0  poids  de  zinc  cooaoauiié  daitd  un 
élément  de  pile  est  réduit  de  ^i  à  ^  (i — i). 

La  quantité  que  nous  avons  désignée,  pour  pouvoir  com- 
prendre le  cas  de  kt  pile,  par  iquieaïtnt  mécanique  éê  la 
eonsomnmHon^  n'est  antveici  que  le  trairsdl  dépensé  W. 

Les  équations  (4)  et  (10)  donnent  : 

oa,  en  tenant  compte  des  deux  autres  : 

iW'=^  +  (i-iril'  (i5) 

Ainsi  le  travail  W = kW  qui  se  transfoiv»  es  électricité 
cbyns  le  générateur  (et  qoi  n'est  qu'une  partie  du  travail 
réeUement  dépensé  W)  a  pour  corre^ectif  la  somme  du 

-or; 

travail  moteur  brut  -p  et  de  l'équivalent  mécanique  (t — t")  *R 

de  la  chaleitf  dégagée  dans  tout  le  cÎMaît»  Quant  aurende- 
ment,  il  sera  : 


Il  est  donc  égal  au  prodmt  de  trois  rendements  partiels  : 
i:  rendement  propre  du  générateur,  ft^,  rendement  propre 
du  récepteur,  enfin  un  facteur  spécial  inférieur  à  1,  iden- 
tique à  celui  qui  a  été  mentionné  plus  haut,  et  pouvant, 

dans  le  cas  présent,  s'écrire  encore  2    ^?^\  Nous  revîen- 
drena  tout  à  rbeuie  là-dfissua. 
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21.  En  comparant  les  équations  (4j,  §i3,  et(i3],S  19, 

011  recoQDalt  que  les  quantités  uMG  et  ^  t,^  sont  égales  toutes 

deux  au  produit  d'une  intenûté  par  une  résistance,  et  sont 
par  conséquent    homogènes  entre  elles.   Ausm  ulllG  se 

nomme,  par  analogie  avec  ^9^,  force  éUclro-molriee  tftn- 

duciion.  Ce  qui  les  distingue,  c'est  que,  tandis  que  la  force 
électro-motrice  de  la  pile  est  invariable,  tant  que  les  réac- 
tions chimiques  qui  s'y  passent  demeurent  les  mfimes,  celle 
qui  provient  de  l'induction  est  arbitraire  puisqu'elle  dépend 
(le  la  vitesse  de  rotation  ta  imprimée  t  l'appareil.  Toutes 
deux  correspondent  k  un  travail  positif,  de  nature  ordi- 
naire dans  le  cas  de  l'induction,  de  nature  chimique  dans 
le  cas  de  la  pile. 

Supposons  que  l'on  introduise  dans  le  circuit  d'une  pile 
urj  voltamètre  contenant  la  dissolution  d'uD  sel  dont  le 
miliial,  par  le  fait  de  sa  transformation  en  ce  n:6me  sel, 
dégagerait  0*  calories  par  unité  de  poids,  et  ait  t  pour 
équivalent  électro-chimique  :  l'intensité  du  courant  primitif 
sera  affûblîe  non-seulement  par  le  surcroît  de  résistance 
qu'apporte  le  voltamètre,  mais  encore  par  l'ititervention 
(l'un  contre-courant  résultant  de  l'électrolyse  du  sel.  En 
couipreaant  dans  R  la  résistance  du  voltamètre,  ou,  ai  le 
voliamètre  est  enlevé,  une  résistance  supplémentaire  équi- 
valente, l'intensité  t*  du  contre-courant  est  déterminée  par 

iE')'=i'R,de  même  que  celle  du  courant  primitif  l'est 
par  |NCO=tR>  N  étant  le  nombre  des  éléments  de  la  pile. 

La  quantité  7  cV  est  une  force  électro-motrice  contrfùre,  qui 

correspond  à  uin  travail  chimique  négatif,  c'est-à-dire  à  un 
travail  de  décomposition  par  lequel  les  affinités  chimiques 
sotii  surmontées;  par  conséquent  on  peut  lui  assimiler  la 
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quantité  homogène  co^U^G^,  qui  est  liée  au  contre-courant 
d'induction  par  la  relation  a>jM^Gj  =  t'R  et  qui  correspond 
également  à  un  travail  négatifs  c'est-à-dire  consistant  à 
surmonter  une  résistance  mécanique. 

II  existe  une  analogie  complète  entre  un  circuit  constitué 
par  une  transmission  de  force  et  le  circuit  d'une  pile  dont 
le  courant  est  appliqué  à  une  électrolyse.  Le  récepteur  est 
l'analogue  du  voltamètre,  comme  le  générateur  est  celui 
de  la  pile.  Les  deux  cas  ne  diffèrent  que  par  l'origine  des 
forces  électro-motrices  qui  y  sont  en  jeu. 

On  peut  considérer  la  relation  (4)  comme  étant  l'expres- 
sion de  la  loi  de  Ohm  pour  le  cas  de  la  force  électro-motrice 
d'induction. 

22.  Pour  se  rendre  compte  de  la  loi  qui  régit  le  troi- 
sième facteur  du  rendement,  il  faudrait  d'abord  connaître 
celle  qui  lie  H  et  M^  avec  t — t".  Les  formules  que  nous  avons 
proposées,  en  attendant  que  des  expériences  précises  aient 
été  faites  sur  ce  sujet,  ont  trop  peu  de  certitude  pour  qu'il 
soit  utile  de  les  faire  servir  à  cette  discussion. 

Ce  qu'on  peut  afih*mer  d'une  manière  générale  c'est  que 
ce  rendement  partiel  croit  avec  l'intensité  î'  du  contre-cou- 
rant, puisque  la  perte  dont  son  écart  d'avec  l'unité  est 
l'expression  est  constituée  par  la  transformation  en  chaleur 
du  travail  (•  —  t')*R.  Or  ce  contre-courant  augmente  lui- 
même  avec  la  vitesse  de  rotation  co^  du  moteur.  Mais  l'aug- 
mentation de  cop  en  même  temps  qu'elle  amène  celle  de  i 
et  par  suite  la  diminution  de  t  —  i\  amène  par  cela  même 
la  diminution  du  travail  utile  Wj  dont  ï — t"  est  un  facteur. 
Il  existe  donc  une  vitesse  angulaire  maximum,  celle  qui 
correspondrait  à  t — t'=o,  pour  laquelle  on  aurait  tout  à 
la  fois  un  rendement  relatif  maximum,  et  un  rendement 
a6ioiu  nul. 

Quant  à  l'influence  de  la  résistance|[R  on  ne  peut  rien  en 
dire  de  général.  Si  les  magnétismes  M  et  M^  étaient  des 
Tom  XV,  1879.  7 
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constantes,  le  produit  (t — t')R  seraJt  constant  pour  des 
vitesses  co  et  «o^  données,  puisque  Ton  a  : 

coMC  —  cû,||,Ci  =  (i  —  î')R 

le  dénominateur  de  la  fraction  serait  donc  indépendant  de  R. 
Cette  quantité  influerait  sur  l'intensité  î— t'  du  courant 
effectif,  et  partant  sur  les  valeurs  absolues  des  travaux  W 
et  W'i,  qui  seraient  alors  proportionnels  à  cette  intensité, 
mais  nullement  sur  leur  rapport»  c'est-à-dire  sur  le  rende- 
ment. Si,  pour  faire  une  autre  hypothèse,  on  supposait  les 
magnétismes  M  et  M,  proportionnels  à  i — t',  ce  dernier 
facteur  disparaîtrait  de  l'expression  du  rendement,  et 
celui-ci  se  trouverait  dépendant  de  R,  et  diminuerait  quand 
R  augmente.  On  voit  que  l'influence  de  la  résistance  est 
entièrement  subordonnée  à  la  relation  qui  lie  M  et  M^  avec 
Hntensité  effective  du  courant. 

23.  Abordons  maintenant  le  cas  où  la  force  motrice  de- 
vrait être  à  la  fois  transmise  et  distribuée,  c'est-à-dire  où 
le  courant  serait  destiné  à  alimenter  plusieurs  récepteurs. 
Gomme  il  s'agit  simplement  d'indiquer  conmient  le  pro- 
blème se  pose,  nous  nous  contenterons  de  supposer  deux 
récepteurs  seulement.  Soit  6  {fig.  as)  remplacement  d'un 
générateur.  De  l'un  des  pôles  de  celui-ci  part  un  conduc- 
teur 6A  qui  se  bifurque  en  A  en  deux  branches  AR^  et  AR^ 
aboutissant  aux  moteurs  R^  et  R,.  L'autre  pôle  du  généra- 
tetu*  communique  avec  la  terre  (*) ,  ainsi  que  les  deux  mo- 
teurs, en  sorte  que  le  circuit  est  complété  de  R,  et  de  R^  à  6 
par  des  portions  de  résistance  nulle.  Nous  désignerons  par 
r,  r,  etfj  les  résistances  des  portions  6A,  AR,  et  AR,,  en  y 
comprenant  respectivement  celles  qui  sont  propres  au  gêné* 


(*)  Cette  question  doit  être  réservée.  H  paraît  qu'on  n^est  pas 
d'accord  sur  la  possibilité  de  se  servir  de  la  terre  pour  le  passage 
du  courant  de  retour,  lorsqu'il  s'agit  de  produire  la  lumière  élec- 
trique ft  une  grande  distance  du  générateur. 


! 
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rateur ,  ao  moteur  R^  et  au  moteur  R,.  Les  grandeurs  concer- 
ndsxi  celui-ci  aunmt  leurs  notations  affectées  de  l'indice  2.  II 
sera  plus  commode  ici  d'introduire  directement  les  valeurs  1 

de  l'intensité  effective  ;  nous  les  désignerons  par  j  pour  6A, 
par  j\  pour  AR^  et  par  / ^  pour  AR^  Le  problème  comporte 
la  détermination  de  six  inconnues  :  ;\  ;\,  ;,,  y/\  y/\  et  Wt. 
Noos  aurons  d'abord,  en  vertu  de  (9)  et  de  (1 1  )  : 

Gomme  la  quantité  d'électricité  qui  arrive  en  A  doit  être 
^ale  à  celle  qui  en  part  dans  le  même  temps,  on  a  : 

Enfin  la  foi  de  KirM^ff^  c'est*à-dire  la  loi  de  Ohm 
étendue  au  cas  d'un  circuit  complexe,  donne  : 

pour  le  circuit  GAR^G  :      «MG  —  tà^M^  C^  =  jr  +  j\ r^, 
id.  GAR,G;       «MC  — a>,  M,  G,  =  yr  +  /,r,. 

On  a  ainsi  six  équations  qui  permettront  théoriquement 
de  résoudre  le  problème,  pourvu  que  l'on  connaisse  les 
relations  qui  lient  H,  M^  et  M,  avec  l'intensité. 

Si  l'on  voulait  connaître  les  modifications  que  le  fonc- 
tionnement des  moteurs  apporte  aux  intensités  qui  eii&- 
tendent,  si  ces  moteurs  n'étaient  pas  libres  de  marcher  et 
que  la  vitesse  u  du  générateur  fût  la  même,  il  faudrait 
comparer  les  valeurs  trouvées  pour  ; ,  j^  et  j^  avec  les  in- 
tensités correspondantes  t,  t\  et  t,  qui  résulteraient  du 
système  d'équations  suivant  : 

t  =  t\  + 1\      «MC  =  ir  +  t^r^      toMC  =  ir  +  t\r^. 

Connaissant  les  travaux  W,  Wl  et  W;,  on  connattra  par 
cela  même  le  rendement     *^, — -. 

La  même  méthode  servira  à  résoudre  le  problème  dans 
le  cas  d'un  réseau  {dus  complexe  comprenant  n  moteurs 
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Rp  R,,  R,...  Rn  desservis  par  des  braDchements  qui  se 
détacheraient  delà  ligne  principale  aux  points  A^,  A,...  A«_i 
(fig.  23).  On  aura  à  chercher  le  travail  du  générateur,  les 
travaux  utiles  des  n  moteurs,  les  intensités  dans  les  n 
branchements  AjRj,  A^R,,  A,R....  An-iRn\  et  les  intensités 
dans  les  n — i  segments  A^A^,  A,A^...  A^^iG  de  la  ligne 
principale,  en  tout  3n  inconnues;  et  on  disposera  d'un 
nombre  égal  d'équations,  savoir  :  une,  analogue  à  (9)  pour 
le  travail  dépensé,  n  analogues  à  (11)  pour  les  travaux 
recueillis,  n — 1  équations  de  continuité  pour  les  n — 1 
bifurcations  A^,  A,...  A^.!,  enfin  n  équations  fournies  par 
la  loi  de  Kirchhoff  pour  les  circuits  GA^R^G,  GA^R^G, 
GA^R^G»..  GA,^_iR,j6« 

S'il  existe  des  raisons  pour  que  les  intensités  dans  les 
branchements  soient  égales,  ou  soient  entre  elles  dans  de 
certains  rapports,  il  y  aura  lieu  de  régler  en  conséquence 
les  résistances  des  branchements* 

2i.  Arrivés  au  terme  de  notre  étude,  nous  devons  re« 
connaître  que  nos  notions  sur  le  sujet  auquel  elle  est  con- 
sacrée sont  encore  bien  incomplètes,  et  qu'elles  ne  suffisent 
pas  pour  nous  permettre  de  porter  avec  quelque  certitude 
un  jugement  sur  les  résultats  qu'on  pourrait  attendre  d'une 
transmission  de  force  par  l'électricité,  établie  dans  telles 
ou  telles  conditions.  Le  complément  que  nos  connaissances 
réclament  à  cet  égard  ne  pourra  être  obtenu  que  par  des 
expériences  entreprises  systématiquement  en  vue  des  objets 
suivants  : 

i*"  Déterminer  pour  plusieurs  types  de  machines  d'in- 
duction et,  dans  chaque  type,  pour  les  principales  varié* 
tés,  la  relation  qui  existe  entre  l'intensité  du  courant  et  le 
magnétisme  M  des  aimants  inducteurs  (ou,  ce  qui  revient 
au  même,  le  produit  indivisible  MG  de  ce  magnétisme  par 
la  constante  de  la  machine) ,  et  chercher  à  exprimer  ap* 
proximativement  cette  loi  par  une  formule  empirique  assez 
simple  pour  servir  dans  les  calculs  usuels  ; 


•  • 


•  • 


• 
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a»  Déterminer  les  rendements  k  des  diverses  machines 
d'indaction  fonctionnant  comme  générateurs  ; 

3*  Déterminer  les  rendements  k^  des  mêmes  majchines 
fonctionnant  comme  moteurs  (*)• 

Si  l'on  prétendait  en  outre,  comme  cela  a  été  vaguement 
proposé,  appliquer  T  électricité  à  la  transmission  de  forces 
considérables  et  à  leur  distribution  entre  de  nombreux 
moteurs,  il  y  aurait  pour  cela  bien  des  questions  pratiques 
à  résoudre  au  préalable.  Combien  de  moteurs  convient-il 
de  desservir  par  un  même  générateur  et  une  même  ligne 
principale?  Jusqu'à  quelles  limites  peut-on  pousser  les 
dimensions  et  la  puissance  d'un  générateur,  et  par  consé- 
quent  entre  combien  de  générateurs  est-il  le  plus  avanta- 
geux de  répartir  une  force  disponible  donnée?  Peut-on  en 
associer  plusieurs  pour  desservir  une  même  ligne?  etc. ,  etc. 

Une  autre  question  fort  importante  se  rapportera  à  la 
disposition  à  donner  au  conducteur  formant  une  ligne 
qui  desservirsdt  un  ou  plusieurs  moteurs.  Comme  on  ar- 
rivera évidemment  à  reconnaître  que  la  résistance  du  cir- 
cuit est  une  cause  d'affaiblissement  du  rendement,  on 
aura  intérêt  à  réduire  la  résistance  de  ce  conducteur,  et  on 
pourra  être  conduit,  suivant  les  cas,  à  lui  assigner  une 
section  métallique  assez  forte.  L'objectif  à  poursuivre  sera 
de  faciliter  la  soustraction  de  la  chaleur  qui  y  prend  nais- 
sance par  le  fait  du  courant,  afin  qu'elle  n'en  élève  pas  la 
température,  ce  qui  donnerait  lieu  à  un  surcroît  de  résis- 
tance. Sous  ce  rapport,  la  forme  cylindrique  est  la  plus 
désavantageuse;  il  y  aurût  avantage  à  remplacer  un  fil 
unique  de  gros  diamètre  par  un  faisceau  de  fils  plus  petits. 
U  ne  faut  pas  oublier  que,  si  le  conducteur  est  souterrain, 
ce  qui  serait  le  cas  ordinaire,  il  faudra  le  revêtir  d'une 

(*)  Pour  d'autree  recherches  expérimentales  relatives  aux  géné- 
rateurs et  aux  moteurs  électriques,  on  pourra  consulter  utilement 
des  articles  de  MM.  Mascart  et  Angot  dans  le  Journal  de  physique 
de  M.  d'Almeida,  année  1878. 
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enveloppe  isolante  qui  nit  précisément  à  fin  contraire. 
M.  Siemens  (*)  a  indiqué  une  solution  qui  serait  théorique- 
ment satisfaisante  :  ce  serait  d'adopter  pour  conducteurs 
des  tubes  de  cuivre  qui  recevraient  à  Textérieur  une  enve- 
loppe isolante,  et  dans  l'intérieur  desquels  on  ferait  circuler 
im  courant  d'eau,  en  prenant  les  précautions  nécessaires 
pour  que  l'entrée  et  la  sortie  de  Teau  ne  portassent  pas 
préjudice  à  Tiscdation. 

Genète,  aoftt  1878. 


Note  relative  aux  unités  électro-magnétiques  absolues. 


si  au  lieu  de  rapporter  les  grandeurs  électro-magnétiques  h  des 
unités  empiriques  et  arbitraires,  on  les  rapporte  à  des  unités  qui 
se  rattachent  à  celles  de  la  mécanique  par  les  relatICMis  mêmes 
servant  à  ramener  les  phénomèaes  de  cet  onire  aux  lois  méc^ 
niques  générales,  on  aura  réalisé  ce  qu'on  nomme  un  système 
d'unités  absolues,  et  on  comprend  aisément  les  avantages  d'un 
pareil  système,  surtout  pour  les  calculs  relatifs  aux  applications. 
On  peut  même  dire  que  son  introduction  a  contribué  à  donner  à 
la  science  de  Télectricité  une  précision  qui  lui  faisait  auparavant 
défaut.  Eo  voici  Texposé  sommaire. 

Nous  désigoerons  par  le  symbole  (0  une  unité  arbitraire  de 
longueur,  et  par  (/)  une  unité  arbitraire  de  force  sur  laquelle  nous 
reviendrons  tout  à  Tlieure.  Le  symbole  (f)  {l]  désignera  alors  l*u- 
nité  de  travail.  L'unité  de  temps  est  toujours  la  seconde;  nous  la 
désignerons  à  l'occai^n  par  (/).  Les  anitiés  électroHua^tiques  as 
déduisent  des  précédentes  comme  suit  : 

L'unité  de  magnétisme  (m)  est  la  quantité  de  magnétisme  telle 
que  deux  pôles  qui  chacun  la  contiennent,  et  sont  séparés  par  la 
distance  (/),  s'attirent  ou  se  repoussent  avec  une  fbrce  égale  à  (/). 

L'unité  d'intensité  (t)  est  l'intensité  que  doit  posséder  le  cou- 
rant dans  un  ooodnctenr  de  longueur  {ij  ayant  la  forme  d'un  arc  de 

(*)  Voir  Journal  for  Gas-Ughiing^  etc^  26  mars  1878. 


A  ^BÀNDE  DISXâfICE,   AI7  MOTZV  DE  L'ÉLICTBiaTÉ/ 1  o5 

cercle  de  rayon  (i),  pour  qu'un  pôle  de  magoétiaDe  (m),  occopaiit 
le  centre  dn  cercle,  exerce  ior  ce  conducteur  nue  force  égale  à  (/). 

L'unité  de  quantité  (g)  est.  la  quantité  d'électricité  qui  passe 
pendant  (0  dans  une  section  d'un  condneteur  parcouru  par  un 
courant  dMntensitô  (t% 

L'anité  de  résistance  (r)  est  la  résistance  que  doit  posséder  un 
conducteur,  pour  que  le  passage  de  la  quantité  d^éleetrlclté  (q) 
y  engendre  uoe  quantité  de  chaleur  égale  à  réqsivalent  thermal 
de(/)W. 

Il  est  souvent  utile  de  connaître  les  dimemkmê  des  graDdemrs 
électriques,  c'est-à-dire  les  puissances  avec  lesquelles  les  unités 
fondamentales  de  longueur,  de  force  et  de  temps  figurent  virtuel- 
lement dans  chacune  d'elles.  Ces  dimensions  se  déduisent  des 
relations  qui  les  relient  entre  elles  et  avec  fiss  unités  fondamea* 
taies.  Désignons  par  les  majuscules  L,  F,  T,  M,  I,  Q  et  R  des  gran- 
deurs dont  les  minuscules  correspondantes,  placées  entre  paren- 
thèses, expriment  les  unités  respectives.  Nous  avons  alors  : 


t)ur  le  magnétisme. 


F5=^,a'0ÙM.=  LFi. 

Dimensions  de  l'unité  :  (/)+*  {f)'^'^  (0^- 


r  —       j     —         ,uuux  —  —         .  —  r     . 

t)ur  l'intensité. ..  .1  "      LF« 


^ur  la  quantité.  •  . 


^our  la  iMstanoe 


Dimensions  de  l'unité  :  (/)•  iff  ^  {t)^. 
Q  =  IT  =  fH. 

Dimensions  de  l'unité  :  (/J«  (/)"*"»  (0+*. 

(FL  =  l«RT:=f?yRT=iÇ.  d'OÛR=^=:|g=S- 
Dimensions  de  limité  :  {lyr^  {ff  (t)-*. 


Ou  f  Gàt  que  la  résistance  est  homogène  avec  um  vitesse. 

ûa  iKHUTalt  adopter  pour  {f)  le  kilogramme,  c'est-àrdire  le  poids 
dHin  \Utù  d'eau  à  son  mnimnm  de  densité,  ou  use  de  ses  subdl- 
visloDs*  liais  cette  unité  aurait  rtaconvéuient  de  varier  suivant 
la  latitude.  De  plus»  la  notion  de  la  force  est  au  Ibud  une  notleii 
cosqplexe,  et  il  est  plus  philosophique  de  lui  substituer  comme 
unité  Condamentate  ceUe  de  la  masêe^  qui  répondrait  avec  celles 
de  tagaitfiir  et  de  mm|m  à  trois  uotious  sii^les  et  irréductibles. 
On  adoptera  comme  unité  de  masse,  et  on  désignera  par  (p)  la 
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masBe  d^eau,  au  maximum  de  densité,  contenue  dans  un  cube  dont 
le  côté  aura  une  longueur  déterminée  qui  pourra  être,  mais  ne 
sera  pas  nécessairement,  égale  à  (/)•  L'unité  de  force  se  déduira  de 
celle  de  masse  par  la  définition  suivante  : 

L'unité  de  force  (f)  est  la  force  qui,  appliquée  à  {p)^  imprime  à 
cette  masse  au  bout  du  temps  (r)  une  vitesse  égale  à  (/). 

La  dimension  de  la  force  se  déduit  de  la  relation  connue  qui 
existe  entre  la  masse  d'un  point  matériel,  la  force  appliquée  à 
celui-ci,  et  Tespace  qu'elle  lui  fait  parcourir  au  bout  d'un  temps 
donné.  Puisqu'on  a: 


-       i  FP     ...  _      aPL 

L  =:—  — •  dOÙ  F=  — r- 


• 


on  voit  que  cette  dimension  est  : 

(/)+*  (p)+*  {t)-K 

Substituant  ce  cfymbole  à  (^,  nous  surons  : 

+t     +4 
Pour  dimension  du  magnétisme (0  *  (p)  ^(0*^ 

—  de  l'intensité  de  courant.  .    (0^  ^  (pf  •  (0-*. 

—  de  la  quantité  d'électricité.    (O"*"^ (p)"*"^ (0*. 

La  dimension  de  la  résistance  ne  change  pas. 
Celle  du  travail  devient  : 

(/)+«(p)+i(l)-^. 

Telles  sont  les  bases  d'un  système  d'unités  électro-magnétiques 
absolues.  Elles  ne  préjugent  rien  sur  le  choix  des  unités  fonda- 
mentales (/),  (p)  et  (0,  qui  demeurent  arbitraires.  Mais  il  faut 
choisir  celles-ci  pour  spécifier  le  système. 

Nous  avons  dit  que  (0  est  toujours  la  seconde  sexagésimale. 
Quant  aux  unités  (0  et  (p),  il  convient  évidemment  de  les  em- 
prunter au  cfystème  métrique,  à  l'exemple  des  Anglais  eux-mêmes. 
Une  commission  spéciale  de  VAssodatiùn  britannique  pour  Ta- 
pancemeru  des  sciences^  a  proposé  de  prendre  {l]  =  i  centimètre 
et  (p)  =  la  masse  d'eau  contenue  dans  i  centimètre  cube.  Le  sys- 
tème qui  repose  sur  ces  unités  a  été  adopté  par  les  électriciens 
anglais  et  se  désigne  par  les  mots  cenltmèfre-gromme-jeroiule,  ou 
par  la  notation  abrégée  (c.  g.  s.).  C'est  de  celui-là  que  nous  avons 
fait  usage  dans  l'article  précédent. 
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L^unité  absolue  de  force  a  pour  valeur  dans  ce  système 
1  kilogramme 


lOO  I^] 


[g]  étant  la  gravité  en  ceniimèlres^  et  l'unité  du 


travail  — ^ï — •  ^^  valeurs  sont  indépendantes  de  la 

loooooL^j 

latitude. 

L'unité  de  chaleur  est  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
élever  de  o*  à  i*  centigrade  la  température  d'un  gramme  d'eau. 

C'est  donc  le  — ^  de  la  calorie  ordinaire. 

lOOO 

L'équivalent  mécanique  de  cette  unité  s'obtiendra  d'après  ce 
qui  précède  en  multipliant  par  \g]  et  divisant  par  i.ooo  l'équiva- 
lent mécanique  ordinaire.  Si  on  admet,  avec  Bl.  H.  F.  Weber, 
de  Zurich,  4^8,55  pour  valeur  la  plus  probable  de  l'équivalent 
ordinaire,  l'équivalent  mécanique  (c.  g.  s)  sera  AaoAiooo,  et 
son  inverse,  ou  équivalent  thermique  de  l'unité  de  travail,  sera 
A  =0,000000025787,  pour  la  latitude  où  [01  =  981, 

Nous  avons  remis  à  dessein  Jusqu'ici  de  parler  d'une  grandeur 
électrique  à  laquelle  nous  avons  fait  allusion  Incidemment,  k  sa- 
voir la  force  électro-motrice.  On  donne  ce  nom  à  une  grandeur 
telle  que,  multipliée  par  la  quantité  qui  passe  dans  le  circuit  d'un 
courant  pendant  un  certain  temps,  elle  donne  un  produit  égal  à 
l'énergie  mécanique  du  courant  pendant  ce  même  temps  (ou,  si 
l'on  veut,  égal  à  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  qui  se  dé- 
gage dans  le  circuit  pendant  ce  même  temps,  lorsque  le  courant 
n'accomplit  aucun  travail  externe). 

L'unité  (e)  de  force  électro-motrice  sera  donc  déterminée  par  la 
condition  que  le  produit  de  (e)  par  (q)  soit  égal  à  (f)  (l).  D'après 
cela,  comme  on  aura  : 

_  _  PL  _  FL  _   FL 

la  force  électro-motrice  aura  pour  dimensions  : 

(0+*  iff^  W-S     ou  (0^*  (p)+*  (O-*. 

U  quantité  «oHC,  étant  le  produit  d'une  quantité  de  magnétisme 
par  un  nombre  abstrait  et  par  l'inverse  d'un  temps,  a  ces  mêmes 
dimensions  :  c'est,  comme  nous  l'avons  dit,  §  si,  une  force  électro- 
motrice  d'un  genre  particulier* 

La  loi  expérimentale  à  laquelle  Ohm  a  attaché  son  nom  consiste 
en  ce  que  le  produit  de  l'intensité  du  courant  d'un  élément  vol- 
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tftSque  OU  themo-électrique  par  la  rôstotaiice  tiatale  demeure 
constant  quand  on  fait  varier  la  résistance  ;  c'est  à  ce  pfodult»  qni 
varie  seulement  suivant  la  nature  de  Têlément,  tfu'on  a  dooné  le 
nom  de  force  électro-motrice.  En  cherchait  à  nittaclier  la  loi  de 
Ohm  aux  principes  de  Pélectrlcitê  statique,  KIrcibboir  a  été  amené 
à  assimiler  la  force  électro-motrice  avec  une  différence  de  po- 
tentiel entre  deux  corps  électrisée.  daosios  a  démontré  pins  tsrd 
qne,  si  on  admet  eette  InterprétatioDt  la  loi  de  Ohm  condnit  né- 
cessairement à  celle  de  Joule  que  rexpérience  avait  précédem- 
ment fait  reconnaître. 

LHunîmilation  faite  par  Klrchboff  est  dn  veste  entièrement  jos- 
tifiôe.  LesdenK  pôles  d*uAe  pile  manHeatent  nne  différence  de 
potentiel  qui  est  eusceptible  d*èlre  nesuiée  par  t^éleetromètre  ;  ces 
mesures  ont  donné  des  résultats  qui  concordent  asseï  exacfeesieBÉ 
STec  ceux  que  fournit  le  calcul  de  la  force  électro-motrice*dédnite 
des  réactions  chimiques  de  la  plie.  La  dlffénenoe  de  potenti^  dont 
il  8*agit  étant  très^aible»  cette  Térification  exigeait  le  groupement 
de  nombreux  éléments  en  série,  et  était  subordonnée  à  Tinvention 
d'électroraéCres  sensIMes  et  exacts. 

Si  les  dimensions  de  ta  forée  éleetro-motrioe  ne  représentent  pas 
le  quotient  d^une  quantité  d*électrfeité  par  une  longueur,  conme 
l'est  un  potentiel,  cela  tient  à  ee  que  la  définition éiectro-magné- 
tique  de  la  quantité  diffère  de  la  définition  électro-statique.  Dans 
le  système  électro-stetique  d'unités,  dont  nous  n'avons  point  à  noos 
occuper  ici,  cette  anomalie  apparente  n'existe  pins. 

On  vérifiera  aisément  l'homogéo^lé  des  équations  de  la  forme 
de  (3),  (9)  et<ii),  en  observant  que  la  vitesse  angulaire  est  Tln- 
Terse  d'un  temps,  et  que  le  travail  qni  y  figure  est  r^iporté  à 
l'unitéde  temps  et  a  par  conséquent  pour  dimensions  (Z)-^  *ipf^  (^^^^ 

On  emploie  souvent^  de  préférence  aux  unités  absolues  elles- 
mêmes,  des  multiples  ou  sous-multiples  décimaux,  dont  Tasage  a 
la  même  raison  d'être  que  celui  du  kilomètre  ou  du  myriamètre, 
au  lieu  du  mètre,  pour  la  mesure  des  distances  géographiques,  ou 
que  celui  de  la  tonne,  de  préférence  au  gramme,  pour  les  poids 
des  marchandises  enoofflbrante&  On  leur  donne  des  noms  desti- 
nés à  rappeler  des  physiciens  auxquels  la  science  de  l'électricité 
doit  <(ucîqneB-uaB  de  ses  plus  graiids  progrès. 

L'mité  ususlie  de  résistance  est  le  o/un  qui  vaut  10*  unités 
absolues  e.g.s.  Le  ohm  est  représenté  matériellement  par  6i%7o 
de  fil  de  cuivre  pur  ayant  1**'  de  section  ou  par  i"«o4i7i  ^  ^^ 
lonne  merenrielie  de  même  section.  La  longueur  de  1  mètre  de 
cette  colonne»  valant  par  conséquent  o",95S  ohm,  est  trésem» 
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ployée  dans  les  mesures  expérimentales  sous  le  nom  d'unité  de 
Siemens,  parce  que  le  mercure  en  raison  de  sa  liquidité  n'est  pas 
exposé  cpmme  le  cuivre  à  des  changements  moléculaires  qui  pour- 
raient faire  varier  sa  nésf  stance. 

L'unité  usuelle  de  force  électro-motrice  est  le  voU  qui  représente 
10*  unités  absolues  c.g.8.  DAÔléiDeat  deDaniell  représente  en- 
viron 1,1 3  volt,  un  élément  de  Bunsen  environ  1,90  volt. 

On  donne,  mais  plus  rarement,  le  nom  de  farad  ou  de  weber  à 
l'intensité  de  courant  produite  par  1  voU  dans  un  circuit  doat  la 

résistance  est  de  1  olim,  c'est-àrdire  à  — -  =:  10-^  unité  absolue 

10* 

d'intensité» 

L*unité  usuelle  correspoodante  de  travail  sera  l'équivalent 
mécanique  de  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  par  seconde 
dans  un  circuit  de  1  ohtn  parcouru  par  un  courant  de  1  farad  ou 
wëber.  Elle  comprendra  donc  lo*-*  x  lo*  =  lô''  unités  absolues 
de  travail.  Nous  ne  savons  si  elle  a  reçu  un  nom  spécial.  Le  kilo- 
^eamnèire  valant  \ff]x  10'  ou  g  x  20^  «oitéBabBolBea,  on  vott  cyue, 
si  une  quantité  sde  travail  ^e  trouve  exprimée  dans  ru&Lté  usuôUe 
ainsi  définie,  fl  faudra,  pour  la  réduire  en  kUogrammètres^  Ja 
diviser  par  la  valeur  de  la  gravité  en  mètres. 

C'est  en  raison  des  définitions  ci-dessus,  que  dans  le  tableau  de 
la  page  89  nous  avoua  mis  en  évidence  les  facteurs  it>^  peur  la 
rôBisUDoei,  10'  pour  le  travail.  Quant  aaxkKfeeasités  il  Buififara  de 
multiplier  les  nombres  du  tableau  par  \o  pour  les  obtenir  en 
farads  ou  webers. 


Scie  addUiœmelle,  —  An  moment  de  mettre  sons  -prttte,  aotii  r^êtw» 
ciMUiloaication  d'oa  .antio&e  iê  H.  du  Mmcoi  (Jooniftl  tÉleiftrieiiê  ém  ao  jan- 
vier  i97g|),  relatif  &  des  expériences  fiailes  par  MH.  Higgi  et  BretUe  anr  la 
traDsmlasion  da  travail  &  l'aide  de  machines  Siemens.  Ce  résnmé  trës-som- 
■HÛre  ••  fournit  fu  de  dvinées  sor  les  résistances  des  tfFonits  employés  dans 
cet  expérieBOos.  U  nous  anmeod  que  tes  jnaxiaiian  le  mâament  gÉutal  «ob* 
serrés  correspondaient  au  cas  oh  la  vitesse  de  rotation  du  récepteur  était  à  peu 
pAs  moitié  de  celle  du  générateur.  Ces  maiimum  ont  été  39,  4^  et  49  p.  loo, 

La  minfi  question  a  aisai  éité  traitée  inoidommeot  far  IL  MMcart  dans 
qoftlqnw  articles  dn  Jeurmal  de  physique,  1877  el  187& 


lOg  ÉTUDES  MÉTALLURGIQUES. 


ÉTUDES  MÉTALLURGIQUES  Q 

Par  H.  L.  6RUNER. 


l»  PRODUITS  SECONDAIRES  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 


Carbone  lermgiiioiix. 

Plusieurs  personnes  ont  constaté,  depuis  longtemps, 
l'existence  de  dépôts  charbonneux  dans  diverses  parties 
des  hauts-fourneaux. 

Il  y  a  quarante  ans  environ,  je  reçus  de  Niederbronn  un 
échantillon  de  charbon  pulvérulent  aggloméréi  trouvé  dans 
une  fissure  de  la  maçonnerie,  lors  de  la  reconstruction  de 
la  cuve  réfractaire  ;  comme  le  haut-fourneau  marchait  au 
charbon  de  bois,  j'attiibuai  sa  formation  à  la  décompo- 
sition de  l'hydrogène  carboné  provenant  de  charbons  incom- 
plètement cuits.  Je  n'attachai  d'ailleurs  à  ce  produit  ^n- 
gulier  qu'une  médiocre  importance  et  ne  le  soumis  pas  à 
l'analyse  chimique. 

Plusieurs  années  après,  vers  i85o,  mon  frère,  alors 
directeur  de  l'usine  du  Pouzin,  me  fît  remarquer  des  dépôts 
charbonneux  analogues  le  long  des  marâtres  et  des  arma- 
tures de  ses  hauts-fourneaux  au  coke,  idnsi  que  le  noir- 
cissement singulier  de  certaines  briques  du  revêtement 
extérieur.  L'explication  adoptée  pour  Niederbronn  ne  pouvait 


n  Plosieura  de  ces  études  datent  de  &  à  5  ans;  d'autres,  plus 
récentes,  furent  interrompues  par  une  longue  maladie.  Je  les  pu- 
blie réunies  dans  ce  recueil,  en  prévenant  que  quelques-unes 
d'entre  elles  furent  communiquées  à  TAcadémle  des  Sciences,  à  la 
Société  d'encouragement,  ou  à  l'association  française  pour  Tavan- 
cement  des  sciences. 
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plus  8*appliquer  ici,  et  à  ce  moment-là,  il  faut  bien  Tavouer, 
je  ne  pus  me  rendre  compte  de  la  cause  de  ce  dépôt  flo- 
conneux noir. 

Dès  lors,  je  ne  me  préoccupai  plus  de  cette  question 
jusque  vers  1869»  époque  à  laquelle  M.  Lowthian-Bell 
étudia  en  Angleterre  l'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  le  ^ 
minerai  de  fer  à  diverses  températures.  Les  résultats  cu- 
rieux auxquels  il  fut  conduit  m'engagèrent  à  approfondir 
ces  réactions,  dont  l'importance  ne  pouvait  échapper  aux 
métallurgistes.  Je  consignai  mes  expériences  dans  un  mé- 
moire, qui  reçut  en  1871  l'approbation  de  l'Académie  des 
Sciences  (*)  ;  un  très-court  extrait  de  ce  travail  fut  inséré 
dans  mes  études  sur  les  hauts-fourneaux,  parus,  en  1872, 
dans  ce  recueil  même  (**)• 

Je  repris  dès  lors  l'examen  des  dépôts  charbonneux 
trouvés  à  diverses  reprises  le  long  des  armatures  et  des  re- 
vêtements extérieurs  des  hauts-fourneaux*  Aujourd'hui, 
leur  mode  de  formation  s'explique  aisément  :  l'oxyde  de  car- 
bone, en  pénétrant  au  travers  des  maçonneries,  se  trouve 
décomposé  sous  la  double  action  du  fer  métallique  et  de 
l'oxygène.  Mais  il  était  à  présumer  que  les  dépôts  chaibon- 
neux  devaient  se  former  surtout  aux  dépens  du  minerai, 
dans  l'intérieur  même  de  la  cuve,  du  moins  sur  tous  les 
points  où  la  température  n'est  pas  supérieure  à  5  00  ou 
6oo*C. 

Je  priai  l'un  de  mes  anciens  élèves,  M.  6.  Mercier,  alors 
directeur  des  hauts-fourneaux  d*Anzin,  de  me  prêter  à  cet 
effet  son  concours.  Il  eut  la  bonté  de  faire  forer  horizonta- 
lement, à  divers  niveaux,  au  travers  des  briques  réfrac- 
taires,  une  série  de  trous  de  o"',o3  à  c^^oi  de  diamètre, 


(*)  Mémoire  sur  le  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone.  Recueil 
dei  saoanls  étrangers,  t.  XXII,  p.  1,  et  Annales  de  physique  et  de 
chimie]  t.  XXVI,  p.  5  (4*  série;. 

(^)  Annales  des  mines^  7*  série,  t.  II  (1871). 
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ce  qae  le  mocle  de  constrœtion  des  hatitshioQraeauT  de 
cette  usine,  non  fawnms  Sun  revitêmnt  exUrimr,  per- 
mettait d'entreprendre  facilement.  On  perçait  les  trooB  de 
pari  en  part  jusqu'à  la  rencootre  de  la  charge  solide  du 
haat-fourifeeau.  On  observait  avec  aDin  le  point  ok  l'on  sor- 
tait des  briques  dures  et  la  ctifitaaceàJaqaelle  on  rencontrait 
le  niinerai  ou  le  ooike.  Ces  deux  distances  se  confondaient 
sor  qndques  points,  la  cbarge  toudiait  la  paroi,  tandûs 
qn'aÛleurs  une  épaisseur  plus  ou  moins  forte  de  charbon 
teiidre  floconeux,  en  occupait  l'intervalle,  (ki  a  pu  déteiv 
miner  ainsi  l'épaisseur  rariable  du  dépât  en  question  el  en 
recueillir  des  échantillons  que  j'ai  analysés.  Les  trous  osA 
été  percés  à  tous  les  niveaux,  depuis  les  étalages  jusqu'au 
gueulard. 

Vers  le  haut,  on  n'a  rien  trouvé,  même  dans  les  parties 
où  la  température  permet  le  dédoublement  de  l'oxyde  de 
carbone.  Le  mouvement  des  matières  et  le  surplomb  des 
parois  tendent  à  éloigner  le  dép6t  charbonneux^  dès  sa  {ùr- 
roation  même,  et  le  ramènent  constamment  au  milieu  de  la 
charge.  Par  ce  motif  il  s'accumule  difficilement  le  long  de 
la  cuve.  Il  n'en  est  plus  de  même  vers  Vencoigtmre  du 
ventre,  qui  forme  dans  le  four  une  sorte  de  pcnnt  mori  sans 
mouvement.  Plus  l'angle  de  la  cuve  avec  les  étalages  est 
petit,  et  moins  les  matières  qui  garaiss^t  cet  espace  se 
laisseront  entraîner  par  le  mouvement  général  de  la  charge. 
Gelle-d  descend  verticalement,  en  laissant  intact  l'espace 
annulaire  qui  correspond  à  l'angle  en  question.  Cet  espace 
est  relativement  froid,  car  les  gaz  chauds,  venant  de  l'oa- 
vraget  tendant  à  monter  verticalement  et  pénètrent  peu 
dans  l'encoignure  du  ventre,  qui  ofire  ainsi  toutes  les  con- 
ditions propres  à  provoquer  la  formation  du  charbon  flocon-- 
neux.  Et,  en  effet,  les  sondages,  dont  je  viens  de  parler,  ont 
précisément  constaté,  dans  cette  région,  un  abondant  dépôt 
de  matière  pulvérulente,  ferro-charbonneuse,  non  incan- 
descente. 
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Les  premiers  irous  ont  été  forés  dans  la  quatrième 
asfflse  de  briques,  précédant  le  ventre^  c'est-à-dire  vers 
o'^fôo  à  o'^fôS  au-dessous  de  la  section  maximum  du 
fourneau.  On  a  foré  six  trous  qui  ont  donné,  comme  épais- 
seur du  dépôt  charbonneux,  les  nombres  suivants: 

mètres.  • 

0,66 

0,00 

0,67 

o,a5 


d*où  épaisseur  moyenne.   o,36ô 


Dans  la  5*  assise,  à  o'",45  au-dessous  du  ventre,  8  trous 
ont  donné  les  épaisseurs  suivantes: 


région  où  le  ûéptt  venait  sans 
doute  de  se  détacher. 


Épaisnur  moyenne.  .  .    o,3a 

Dans  rassise  qui  précède  le  ventre,  on  a  trouvé  par 
3  trous: 

mètres^ 
o,i3 

O,0w 

o,i5 


^atssenr  moyenne.  .  .    0,097 

La  première  assise  an-dessus  du  ventre  a  été  percée  sur 
7  points,  où  les  épaisseurs  furent  bibles  ou  nulles  : 
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Epalamir  moreane.  . 
Dans  la  seconde  assise  de  ta  cave,  les  épaisseurs  furent 


Spalssenr  moyenDe.  . 

Contre  les  assises  plus  élevées,  on  n'a  plus  rencontré 
aucun  dépAt,  soit  que  la  température  y  fut  déjà  trop 
élevée  par  le  fait  dd'affluenceplusgrandedesgaz  chauds, 
soit  que  le  mouvement  des  matières  et  le  surplomb  des 
parois  aient  favorisé,  comme  je  l'ai  dit,  l'entraînement  du 
charbon  floconneux. 

Dans  tous  les  cas,  il  suit  de  ce  qui  précède,  qu'au  ventre 
et  le  long  des  étalages,  où  les  briques  sont  peu  chauflées 
par  les  gaz,  il  existe  un  cordon  plus  ou  moins  continu  de 
matières  pulvérulentes  ferro-charbonneuses,  non  incandes- 
centes, dont  l'épaisseur  est  d'ailleurs  fort  inégale  à  cause  des 
engorgements  et  des  chutes  périodiques  si  fréquentes  dans 
les  hauts-fourneaux.  A  mesure  que  l'ouvrage  disparaît 
par  corrosion,  avec  la  partie  basse  des  étalages,  ta  largeur 
du  cordon  chartwnneux  devient  plus  faible  ;  le  dépdt  noir 
tend  pourtant  sans  cesse  à  se  former  sur  le  pourtour  entier 
de  ta  cuve,  mais  il  est  entraîné  par  ta  charge,  dont  il  faci- 
lite la  réduction  finale,  à  cause  de  son  extrême  état  de  divi- 


PRODUITS  SEGONDÂiaES  DES  HAUTS-FOURNEAUX.        Il3 

sien.  La  formation  du  carbone  ferrugineux  est  d'ailleurs 
facile  à  observer  :  il  suffit  de  placer  quelques  fragments  de- 
minerai  dans  l'un  des  trous,  percés  au  travers  de  la  paroi 
réfractaire.  Au  bout  de  peu  d'heures,  on  verra  ces  frag- 
ments noircir,  foisonner,  puis  tomber  en  poussière,  et  fina- 
lement se  transformer  en  un  abondant  dépôt  de  carbone 
ferrugineux. 

On  rencontre  ces  dépôts  jusqu'auprès  des  tuyères,  dans 
les  cavités  des  masses  figées  par  le  voisinage  des  caisses 
à  eau.  M.  Mercier  en  a  même  vu  sortir,  à  certains  moments, 
avec  la  fluidité  du  sable  fin,  par  le  joint  qui  sépare  les 
briques  de  la  tympe  en  fonte. 

Au  moment  de  la  mise  hors  du  fourneau,  on  voit  très- 
bien  la  matière  noire  couler  des  étalages,  sous  forme  de 
pluie  incandescente,  dès  que  la  poitrine  se  trouve  abattue. 
J'en  ai  recueilli  moi-même  dans  ces  conditions,  en  sep- 
tembre 1873,  lors  de  l'arrêt  de  l'un  des  hauts-fourneaux  du 
Prieuré,  près  de  Longwy.  J'en  donnerai  plus  loin  la  compo- 
sition. 

Tai  constaté  un  dépôt  analogue  dans  la  cavité  d'un  loup 
titanifère,  provenant  d'un  haut-fourneau  des  environs  de 
Saint-Dizier  (Haute-Marne). 

Passons  aux  analyses  de  ces  dépots  charbonneux.  En 
opérant,  dans  le  laboratoire,  sur  de  l'oxyde  de  fer  presque 
pur,  deux  expériences  différentes  m'avaient  donné  (*)  : 

Carbone 0,39/113  o,55âo 

Fer  métallique ofikSS  0,6119 

Oxyde  magnétique 0^0395  0,0376 

Gangue  argileuse o,oo65  0,0061 

Oxygène  uni  à  une  partie  du  fer  mé-  j 

tallique  dissout  par  Tacide  azotique  |  0,0199  0,0 io5 

faible.  (Par  différence.) ) 

1,0000  1,0000 

(*)  Yoir  le  mémoire  déjà  cité  sur  le  dédoublement  de  Toxyde  de 
carbone. 

Ton  XV,  1879.  8 


t 
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Deox  échantillons,  recueillis  à  Airain  en  1871  et  i»7s 
par  M.  Mercier,*,  rude  de  trous  percéaauniTean  dn  ventte, 
m'ont  donné  : 

Iltplt(bl«n.    WpUdtMTB. 

Carbone. o,ùia  o.Mft 

Fer  métolllque ".iSù  o,no 

Oryde  magôéHqne. o.oao  o,oao 

Gangue  argllo-quartzense. o,33o  o,W>- 

Carbonta  àa-.  chaux.. ....._...    0^76  ofiSê 

Oiygène  uol  fcune  partie  do  ferdis-l    ^^^  ^  ^^^ 

8oat  par  Taclde  aiotiqoe  f^ble.  .  .  t   '  _| 

Les  proportions  relatives  du  carbooe  el  du  fer  métaUiqne 
varient  d'ailleurs  à  l'infuii,  et  dépendent,  dans  les  labwa- 
tolras,  niquauent  de  la  durie  des  expériences  :  m  pmA 
y  nfrumr  facilement,  oonuoe  dans  tes  hasts-fourneaux,,  m 
poids  de  caHoone  de  beaucoup  supérieur  et  celui  du  ferT  îi 
âtiffit  de  continuer  l'action  de  l'ox^e  de  carbone  penteM 
planeurs  joivs.. 

La  poudre  noire,  receiûllie  sur  les  étf^es  du  baub-ftur- 
neaui  du  Prieuré,  se  coioyiaBiùt  d'us  méiBoge  de'  miserù, 
pac^lement  réduit  et  faadu  en  grenailles,  et.  de  eaittooe 
floconneux  proprement  dit. 

Au  tamis  de  soie,  01»  a  séparé,  autant  que  possible  les 
grenailles  aggbiHiérées  ;.  malgré  cela  il  est  resté,  avec  le 
dépôt  charbonneBx,  du  mioenâ  i  demi  réduit  et  fritte. 

A  cause  du  contact  de  l'air,  une  partie  du  fermétal- 
li(iue.  s'était  d^ulleurs  de  nouveau  téox.ïdâ.. 

L'analyse  m'a  donné  : 
Carbone  proprement  diL.  ............>    oJM 

Fermëtalllque o,to5 

Minerai   partlelletnent   réduit,    fer   néozjdé  etl 
gangue  frittes. "•'^"^ 


Il  est  probable  qu'use  partie  dttdépAt,.  qae  Vas  ren- 
contre sur  les  étali^;es,  provient  des  parties  hautes»  d'où  3 


I 

I 


PRODUITS  SBOOenUiBBS  Dis  SiffTB^FOURfVEACX.        Lu5 

aft  détache  e^lomiM;  soi:  tes  piuniusaiUaQtcades  étalagestà 
Vitpmpm  de  la  Hiise  hoisL. 

Depuis  que  rattcation  de»  AmoMmiB  âftkaulaHftmnieaitt 
w  été^attivée  anrœ  points  oa  a.  pactavt  conalaté.  des.  faits 
analogoas;  om  &  mâne  mccnnuy  duui  foekiiie»  élabliaieh 
WÊdBtaf  m  accideiit  pkas.  gcay^  la  deatraelifMi  gradueUe 
desbrkfiies  râteajQtares  soua  Yaoûon  praleagée  de  Voxjide 
dr  canbaneL  IL  teha  Pattinsaiiv  cttioMste;  à.  Neweaslle^  a 
coDUMimqué  le  Bésoitat  de  ses  observalàiiia  sur  ce  potnti  à 
la  oéniibQ.<k}l'/inittiaiidit<di7m(tM0  tenue  en  mars  iiji%. 

LoiBt  de  la  mise  hoa  de  deux,  gprands  hanla-fourmiaïKL  ée 
MML  fiilicesy  Wilsonv  Peaae  et  G'%  à  MiddlealHiragb,  w 
trovro  «pe  temtea  lea  briquas»  séfsactaiBrea  de:  kt  partie 
hai:âie  de  la.  cave  ae  trouvaient  alMcéasf  au  point  de.  ae  ni- 
duise  en  pondta  sons  la  aioçle  pcosaios  des*  doigts^.  La 
fliasBeD  étak  ndrda  de  part  en.  part  eomnr  par  de  la  soie. 
Un  échandilioDr  prie  à  Sg^pfeds  (ia:iDÈtca8^  auniessusde  la 
sele«  ccmtenût  S^p.  loo  de  carbone,  7,^4  de  potasse  a»  lieu 
dea  2^0  de  la  brique  prinûdnre,  et  6^19  p.  uoot  dechlo- 
mre  de  potassina,  sel  que  Fon  y  wyaiit  çà.  et  &  sons 
ionBe  de  orislau.  cubique&.  La  biiqne  intaete  contenait 
3  à  4  p*  voeideperaxyde  die  ftcr  taadîs  que  dans  la*  brique 
aiftéoée  eir  ne  aig^e  pioft^e  i,3a  pu  leo  de  protoxyde 
de  SoTr  qw  toès-probablement  se  Irouvaii  cm  réalilé^  lors  de 
la  mise  hor»vkVétBt  dejfeir  métaUîqne.  Ghi  vQitd'ailkttni, 
parce^îffiet.  (pie  pkiede  la  moki&  du.  fer  a  disparu  des 
briqnee,  ce  qui  ne  peut  guère  e'expbiBer  qu'en  admettant 
qaf  il  se  sent  famé^diiehlonare  de  £»  soua  VatHnn  p»dtoogée 
da  eUerave  de  potassium^,  traatfarmé  en-,  patasse  pas  la 
âiiee  en  brkpiea  et  L'exygèaïa.  de  Toxyde  da  ier. 

Le  caobone  se  toûuvnb  d'ailleurs,  accumulé,  en  pks.fonle 
ponmiinav  là  eùi  existait  k  ferigipe  mne  tedm  fenugÎTOufle. 

HkPatlmson  a  ratretué»  ces  mènes  d^iAls  eharbouDeaK 
dmritn'le  mmr  d'an  cenduis  snaOsnaîn  amenant  Jea  gaz 
des  bauts-foumeanx;  ans  qpfnunila  à  aix  chaud»  Le»  rem- 
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biais  ferru^neux,  retenus  par  les  briques,  étaient  rémois 
de  carbone  ferrugineux,  qui  avait  rompu  le  mur  par  le  fait 
de  l'énergique  foisonnement  qui  en  résulta. 

Les  faits  en  question  furent  observés  dans  quelques  au- 
tres hauts-fourneaux  de  la  même  contrée,  mais  non  dans 
tous  ;  il  semble  donc  résulter  des  observations  faites,  que  les 
briques,  sujettes  à  se  désagréger  par  l'action  de  l'oxyde  de 
carbone,  sont  bien  celles  qui  oiTrent  le  double  défaut  d'être 
poreuses  et  tachetées  d'éléments  ferrugineux.  11  se  pourrait 
aussi  que  la  destruction  des  briques  fût  rendue  plus  rapide 
dans  les  fourneaux  où  les  gaz,  par  suite  d'un  vicieux  mode 
de  chargement,  suivent  de  préférence  les  parois  de  la  cuve. 

Outre  le  dépôt  charbonneux,  dont  je  viens  de  parler, 
H.  Pattinson  a  constaté,  sur  les  briques  intérieures  du 
haut-fourneau  de  MM.  Gilkes  et  G^%  un  enduit  fondu  blanc, 
ressemblant  à  de  la  porcelaine,  mais  déliquescent  à  l'air. 
Il  avait,  sur  certains  points,  jusqu'à  o°',2o  à  o"",9a  d'é- 
paisseur. Il  se  composait  surtout  d'un  silico-aluminate  de 
potasse  et  de  soude  ;  la  proportion  de  potasse  dépasse  a  i 
p.  100  et  celle  de  la  soude  6  p.  loo.  Cet  enduit  résulte  évi- 
demment de  l'action  des  vapeurs  alcalines  sur  les  briques, 
des  vapeurs  se  forment  dans  la  région  de  fusion.  On  sait 
en  efiet,  depuis  longtemps,  que  le  potassium  s'y  rencontre 
à  l'état  de  cyanure,  et  une  analyse,  que  je  citerai  ci-après, 
prouve  qu'il  y  existe  aussi  combiné  au  soufre. 

Le  dépôt  charbonneux  du  fourneaux  4.'Anzin  s'accumule 
surtout  dans  l'encoignure  du  ventre  -,  c'est  un  espace  inerte 
ou  plutôt  nuisible.  Plus  les  étalages  sont  plats  et  moins 
les  charges  se  meuvent  facilement.  Des  accrochages  s'y  for- 
ment, et,  avec  ces  accrochages,  des  dépôts  charbonneux, 
dont  les  chutes  irrégulières  troublent  l'allure  du  fourneau. 
On  évite  ce  grave  inconvénient  en  reliant  directement,  par 
un  tronc  de  cône  unique,  le  ventre  au  fond  du  creuset; 
c'est  la  forme  conseillée,  par  d'autres  motifs,  dans  mon 
dernier  mémoire  sur  les  hauts-fourneaux. 
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En  adoptant  ce  profit  rationnel^  le  dédoublement  de 
Toxyde  de  carbone  rend  en  réalité  de  véritables  services. 
Partout  où  la  température  est  au-dessous  de  600""  G.  et  la 
proportion  d'oxyde  de  carbone  sufiisamment  élevée,  le 
carbone  se  dépose  à  l'état  floconneux  ;  il  pénètre  les  frag- 
ments de  minerai,  puis,  entraîné  par  les  charges,  atteint 
bientdt  la  zone  incandescente,  où  la  température  est  assez 
élevée  pour  achever  la  réaction  du  carbone  divisé  sur 
l'oxyde  restant.  En  fait,  le  carbone  fait  de  la  sorte,  jus- 
qu'à un  certain  point,  le  mouvement  de  navette.  L'oxyde 
de  carbone  est  dédoublé  dans  les  régions  supérieures,  puis 
reformé  dans  les  zones  inférieures  par  la  réaction  du  char- 
bon pulvérulent  sur  l'oxyde  de  fer. 

Ce  qui  précède  était  écrit  lorsque  je  reçus  de  M.  Limbor, 
ingénieur-directeur  de  l'usine  Frédéric-Wilkelm^  sise  à 
Mûlheim  sur  la  Ruhr,  un  mémoire  qui  vient  de  paraître 
(1879)  ^^3  1^  ^"^  ^7  ^^  3S  d^  Annales,  fur  Gewerb  und 
Bautoesen.  L'auteur  cite  la  notice  de  M.  Pattinson,  dont  je 
viens  de  parler,  puis  mentionne  des  faits  tout  à  Uit  analo- 
gues, qu'il  a  observés  dans  ses  hauts-fourneaux  de  Mûl- 
heim. Là  aussi  les  briques  réfractaires  sont  tachetées  de 
nodules  ferru^neux,  provenant  de  pyrites  contenues  dans 
les  argiles,  et  ces  nodules  ont  donné  lieu  à  des  dépôts  char- 
bonneux qui  ont  amené  la  désagrégration  très-prompte  des 
briques.  De  plus,  comme  à  Hiddlesbrough,  on  a  trouvé  à 
l'intérieur,  après  la  mise  hors,  une  croûte  de  sels  alcalins 
déliquescents,  et,  sous  cette  croûte,  les  briques  sont  plus 
ou  moins  imprégnées  de  potasse  et  de  chlorure  de  potas- 
sium. Pendant  la  campagne,  d'ailleurs  fort  courte,  les  bri- 
ques ont  été  promptement  rongées,  et  on  a  dû,  à  diverses 
reprises,  refaire  une  partie  de  la  cuve  ;  puis  finalement  as- 
perger d'eau  toute  la  surface  extérieure  de  la  cuve  réfrac- 
taire  pour  la  maintenir  intacte. 

Selon  M.  Limbor,  la  destruction  résulterait  tout  autant 
de  l'action  des  vapeurs  alcalines  que  de  celle  du  dépôt 
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charbqpneMX,  proveDont  dn  dédoublement  de  f  oxyde  4e 
carbone.  Gda  n'^est  pas  Impossible,  et  en  -Unt  cm  il  est 
certâHi  que  les  deQZ^eaasesiontdûmgirfltnraltBniéinent.  Maos 
pourquoi  ces  faits  ne  se  renoontpent^Qs  pas  fnrtout  F  tin- 
deuuneut  la  Datore  ferrugmeuoe  et  la  conûtaiice  poreuse 
des  briques  doireut  exevcer  sa»  ce  rapport  me  irte-4flU 
ckooee  influence.  Seulement,  «A  l'ôisiele  feitiouliâremeDt 
sur<^e  point,  cetle  douMe  -action  des  Tapeurs  alcaMnes^et 
de  l'oxyde  de  carbone  serait  moins  énergique  «  ie  comtant 
gaseux  ne  suivait  de  préttrenoe  les  parois  du  ibumean,  et 
s'il  ne  possédait  une  tension  intérieure  trop  forte,  il  faut 
donc,  comme  je  l'ai  conseillé  souyent  d^à  dans  mes  mé- 
moires précédents  sur  les  hauts-fourneaux,  favoriser,  autant 
que  possible,  le  passage  des  gaz  et  des  vapeurs  par  la  co- 
lonne eenirale,  et  diminuer  la  oontre-'presaîon  que  les  gaz 
éprouvent  dans  les 'oonduits  de  sortie  du  guoalaôd  ;  il  faut, 
en  on  mot,  surveiller  surlout  le  mode  de  ehargenaent. 

Gaz  ou  vapeurs  sortant  de  ravairt-creuset  des  hauto^onmeanz. 
Solfiires  de  potasshun  ^  de  stUciofli. 


On  sait  qu'il  s'échappe  parfois  de  l'avant^creuset  des 
hauts -fourneaux  des  vapeors  abondantes  de  2iac  et  ;de 
plomb,  i'ai  pu  constater  'ce  fait,  il  y  a  ^nx  nna,  au  haut* 
fourneau  de  Maisonnenve  (G6te-d'0r)«  fies  cadmies,  dépo- 
sées près  du  gueulard»  se  détachèrent  en  fragments  vnlumi- 
nenx  des  panns  de  la  cuve  et  gagnèrent  le  bas  du  foumean* 
Une  partie  du  zinc  parvint  jusqu'au  creuset  et  on  sortît 
avec  les  laitiers,  en  globules  fluides  et  aous  forme  de  tst- 
pemn  abondantes  brûlant  à  l'air. 

k  d'autres  moments  on  a  recuttUi,  dans  la  mâme  usme* 
du  carbonate  de  potasse,  qui  sortait  en  filet  eonânu  dn 
trou  coulée  de  la  fonte.  Il  provenait  sans  doute de^aroûtes, 
pareilles  à  «elles  du  haut-foarneaa  de  Middlésborough  ci- 
dttans  menliaisnées,  qui  se  seront  détachées  des  parois 
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moyniies  duiouEoeau.^tt  par  aaite,  momentanémeat  acca- 
iBiéées  ^dans  ^ouKrage^ 

Ailbufô,  OB  a  ccHistatéia  XocmatiiHi  du  cyanure  de  potas* 
siiHa,  «I  i|aek{aes  laétallargistes  lui  attribuent  môuie  une 
aclion. carburait  tcàs-^éoergique.  Ces  faits  .sâut  conBus^ 
je  n'y  fevienspaa.  Maia  je  liens  &  mentionner  deux  antres 
produits  qui  âont  phis  rares,  je  veux  parler  du  êvifurt  de 
pQt9$sium  et  iiMsulfusre  de  MHdum. 

Les  kilÂeis,  VButcesou  basiques»  des  bauts*£oumeaux 
au  coke  sont  toujours  sulfuieux;  ils  renferment  surtout, 
oomiae  ichacuu  sait,  des  sulfures  de  calcium  et  de  man- 
ganèse. Avecoes  hases,  en  proportions  suffisantes,  on  dësul- 
fiire  iceoiplétement  les  minerais,  et  Ton  obtknt  des  fontes 
puies,  même  avec  iLes  minerais  chargés  de  pyrites  et  de 
sidiftie  ^e  baryte. 

Mais  le  jcaldum  et  le  manganèse  ne  sont  pas  Les  seuls 
mélausL  quà  s'emparent  du  .soufre.  Le  potassium  joue  par- 
fois le  même  rôle  dans  les  hauts-fourneaux.  J'ai  constaté 
ce  fait  dans  ma  visite  de  l'usine  du  Prieuré  à  Longwy, 
ci'dessus  mentionnée  à  l'occasion  du  dépôt  charbonneux, 
trouvé  sur  les  étalages  d'un  fourneau  que  l'on  venait  de 
mettre  hors. 

Outre  ce  dersier  fourneau,  l'usine  en  renfermait  plu- 
sieurs autres  et  en  particulier  un  haut-fourneau,  fort  élevé 
et  large,  bâti  sur  le  modèle  des  grands  fourneaux  anglais 
du  Gleveland^  Le  vent  était  chauffé  vers  5oo  à  Goo"",  àl'aide 
d'un  appareï  WhitweU.  On  uardiait  À  allure  tnèBrchande, 
afin  de  produire,  avec- les  minerais  oolithiques  de  la  contrée, 
de  la  fonte  ntnre  n^'G,  pour  la  seconde  fusion. 

En  visitant  l'usine,  je  fus  immédiatement  frappé  par  un 
abondant  dépôt  blanc,  couvrant  les  murs,  les  colonnes,  la 
tMtBre  de  la  balle  de  coulée  et  même  toutes  les  parties 
externes  du  fourneau.  En  même  temps  on  voyait  sortir  de 
Tavantrcreuset  une  flamme  vive  dont  la  teinte  variait  du 
blanc  au  lOas  et  au  jaune  pâle,  sans  aucune  nuance  verte. 
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Cette  flamme  se  transformait  d'ailleurs  immédiatement  en 
nuages  opaques  blancs,  beaucoup  plus  abondants  et  plus 
épais  que  ceux  que  j'avais  observés  ailleurs  jusque-là. 
'  Je  recueillis  facilement  i  o  à  1 5  grammes  du  dépôt  pro- 
venant des  vapeurs  en  question,  ce  qui  me  permit  d'en  faire 
une  double  analyse  au  laboratoire  de  TÉcole  des  mines. 
Je  constatai,  de  suite,  l'absence  totale  de  l'oxyde  de  zinc, 
et  la  solubUité  partielle  de  la  matière  dans  l'eau.  Elle 
contient  même  un  peu  d'eau,  mais  n'est  d'ailleurs  pas  dé- 
liquescente. La  partie  soluble  se  compose  surtout  de  sulfate 
de  potasse  avec  de  faibles  doses  de  carbonate  et  de  chlorure 
du  même  métal,  sans  traces  de  sulfure  proprement  dit 

La  partie  insoluble  d'une  nuance  brune  claire,  fut  &ci- 
lement  attaquée  à  froid  par  l'acide  chlorhydrique,  et  dé- 
gagea de  l'hydrogène  sulfuré,  comme  les  laitiers  sulfurés 
ordinaires,  mais  je  n'y  dosai  pas  le  soufre.  Dans  la  partie 
soluble  je  ne  trouvai,  avec  la  potasse,  que  de  faibles  traces 
de  soude. 

L'analyse  m'a  donné  {*)  : 

Partie     (  ^"^^**®  ^®  potasse 0,578s 

soluble    \  ^^^^^^  ^®  potasse.  .  .  .    0,0390 . 

.^„  M^.„  iChlhorure  de  potassium.  •    o,oi5a^    ' 
dans  I  eau  f  _,,,  '^ 

*  \  Silice •  .    o,oota 

Silice 0,2398 

Alumine 0,0962 

Partie     \  Chaux o,i588 

Insoluble  <  Protoxyde  de  fer. o,o4oo }  o,53oo 

dans  reau.  /  Protoxyde  de  manganèse.  .    0,0016 

Magnésie o,oo36 

\  Soufre non  dosé 

Eau  (combinée  et  hygrométrique) o,o32o 

0,9966 
La  partie  insoluble  ne  pouvant  provenir  que  des  laitiers 


[*)  Cette  analyse  a  été  communiquée  à  Tâcadémle  des  Sciences 
le  6  mars  1876. 
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entraloés  par  le  vent  des  tuyères,  il  y  avait  quelque  intérêt 
à  comparer  sa  compo^tion  à  celle  des  laitiers  proprement 
dits;  or,  l'analyse  des  lûtiers  m'a  donné  : 

o,33« 


ChiDx, 0,437 

Magnésie o,aig 

Protozjde  de  lier  avec  qd  peu  de  manga- 
nèse   o,o36 

Potasse 0,017 

Soafre u,oo7 

Acide  salfuriqoe. 0,003 

0.994 
Il  convient  de  noter  que  le  laitier  abandonne  à  l'eau 
I  p.  100  de  son  poids,  et  qne,  dans  cette  partie  soluble,  on 
trouve  du  sulfate  de  potasse,  de  la  silice  et  des  sels  cal- 
ciùres,  formés  par  le  soufre  i  divers  degrés  d'oxydation. 

Si  l'on  ramène,  d'autre  part,  &  l'unité  la  composition  de 
la  partie  insoluble  de  la  poudre  en  question,  on  trouve  : 

SlUce o,A33 

Alomlne. 0,181 

Chaux o.Soo 

HagnëBle 0,007 

Protoxfde  de  fer 0,076 

ProbH^de  de  manganèse o,oo3 


k  première  vue,  il  semble  y  avoir  entre  tes  deux  com- 
posés une  très-grande  cUfférence.  Le  lûtier  proprement  dit 
est  follement  basique  et  s'attaque  rapidement,  par  l'acide 
cblorbydrique  à  froid,  avec  fort  dégagement  de  chaleur; 
d'autre  part,  malgré  l'excès  de  silice,  la  partie  insoluble  de 
la  poudre  recueillie  est  de  même  attaquée  par  l'adde  avec 
dégagement  de  chaleur.  La  silice  en  excès  ne  peut  donc 
être  que  mêlée  à  un  silicate  banque  peu  différent  de  celui 
des  bûtiers  ;  et  pourtant  il  y  a  entre  les  deux  silicates  cette 
différence,  que  celui  de  la  poudre  renferme  à  peu  près  le 


r 
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do^de  de  fer.  Le  fert  Teot  dos  tayèree  ortralne  BauiftiiilB 
è  la  fois  les  dsnx  ctn^oaés  fon^  que  toaTCrse4i  Kqi^ 
de  vent,  c'est-&-dH«,  un  peu  de  Ser,  et  airtoot  da  kitSer 
qui,  par  swi  grand  volume,  sa  consistaoce  visçHeuse  et  sa 
faible  deanté,  donne  parliculiëreiDeDt  prise  ta  Trait.  Hais 
d'où  vient  la  silice  pHlvérulente  en  excès  quisenlble  simple- 
ment rafilée  au  silicate  basique? 

Je  rappellerai  d'abord,  qu'au  moment  de  la  coulée 
d'un  haut-foumeau  il  s'échappe  souvent  de  la  fonte  en 
hisian  uBe  abondante  Eumée  blanche,  qui  affecte  l'odorat 
comme  l'aàfte  sulfureux.  C'est,  en  effet,  de  l'acide  sulfu- 
leus:,  mais  non  cet  acide  isolé,  car  seul  il  ne  formerait  pas 
lIl's  vapeurs  opaçuet.  Le  aulfure  qui  brûle  à  l'air,  focue 
en  s'oxydant,  outre  l'acide  sulfureux  gazeux,  un  autre 
composé  qui  est  solide  et  blanc.  D'autre  part,  on  sait  que 
les  hauts-fourneuux  au  coke  fournissent  parfois  des  objus 
en  première  fusion,  dont  les  cavités  sont  remplies  é'mie 
maiière  fibrfvse  blanche  et  que  cette  substance  se  dépose 
surtout,  entre  la  fonte  et  le  moule  en  sable  vert,  dans  le 
Mde  qui  s'y  produit  par  le  retrùt  naturel  de  la  fonte.  Ge 
fâcheux  produit  était  autrefois  assez  fréquent  k  l'usine  de 
rnorme.  ^ant  alors  encore  àSaint-Étienne,  on  »e  pria  de 
l'examiner  et  d'indiquer  les  moyens  propres  à  empêcher 
>,a  formation.  J'assistai  à  quelques  coulées  et  fns  frappé  de 
l'abondant  dégagement  sulfureux  ;  de  plus,  un  rapide  exa- 
iiiâD  du  dépAt  iibrauz  blauc  me  prouva  que  c'était  de 
la  silice  pure,  facilement  sduble  dans  l'eau  diargée  de 
potasse  caustique.  Il  s'échappe  donc  de  la  bnte  en  fusion 
simiUtaaément  du  saufre  et  du  silicium,  c'est-i-dire  do 
stiifurt  rilkiiiHe,  qui  est  en  eflét  légèmaent  volatil  et 
siiriaut  facilement  ^traîné  par  d'autres  gas.  Ge  auliitre 
bi  ùle  à  l'air,  lorsque  la  foDie  n'eet  pas  couverte,  «t  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'eau  lorsifse  la  foote  est  coulée  dtas  da 
sable  humide.  D'après  cela,  le  remède  était  &cile  &  tfou- 
ht:  lia  sufli,  pourlaire  disparaître  les  vapeurs  et  leolépAt 
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aiUcéux,  td'augmfiKttar  dans  rie  .lit  iàe  êmasL,  la  ipropoilàoii 
doL  fondant  oalcaîre.  lia  QbAuxi«lient,/'(m  le  sait»  4a>^ioe  et 
le.Bon&e. 

iEsi  rémmé^<ttïle  woiU  il  s'écbappe  murent  ^eidesaoïs  la 
tympe  des  lumts^foufneaiii,  on  avec  la  fcmie,.  an  mameol 
àe  la  oenlée,  du  m//iine  de  pottumnn^  ouibif  tlidumcpii  tous 
denx  l>rûlent  &  Tak  :  dn  «uil|/!i«re  éepHmstÊonyioïBqjjB  ielit 
deiosioniB&t  basicpie  et  ioontlent;âeia  potaseei;  éajtdfiure 
de  ^iUûium^  lc»rsque  le  mélange  >manqBe  *âe  cbam  i*}. 
Ge  dernier  .produit  .dénote  rune  aUnoe  vioieme  qa'il  est  fa- 
cile de  4M)rriger,  tandia  qtte  Je  snlftice  de  potassinm  .ga- 
rantit la  désulfuration  de  lia  fonte,  eit  ne  pent  qn'améiaorer 
la  onarcbe  des  haat»-foarneattx.  Bemarqaons,  en  termi* 
nant,  que  la  proportion  de  la  potasae  doit  âtm  ;aaa;eE 
considérable  dans  les  miaenais  et  la  ^oaetine  de  Longwy, 
puisque  le  laitier  oomâent  jusqu'il  0,^17  de  base  alcaline. 
Cette  abondance  de  la  ptttaoaetest  un  f  oint  (de  jai^proche- 
ment  de  plus  entre  les  dépôts  loolithiques  contempoirains 
du  (Gleveland  et  ceux  du  nord-test  de  la  France.  Nous 
verrons  bieatôit  .que  tes  uns  et  les  aati\es  .ont  'encore  un 
BKiire  point. conuBon»  la  présenooisimultanôedu  phoaptore 
et  du  Taoadiiun. 

fonte  écaiUenso. 

lies  fontes  renferment  des  éléments  noiribreux,  dont  les 
uns  sont  réellement  combinés,  les  autresisimplement  dissous , 


(^  M.  le  professeur  Ledébur  tle  Preybcrg  vient  de  puWler  un 
iniârBBflBnt  travail  snr  une  question  .analogue  ((idans  ila  Ber§  und 
HûiienmânnitcheZeUMng)^  où  ilatMbue  les  soufflures  de  certains 
objets  moulôs  au  sulAire  allicique  en  xUssolution  dans  la  fonte.  Il 
fadt  cependant  remarquer,  à  ce  sujet,  que  les  sonfBures  pro- 
fffinnent  aussi,  dans  beaucoup  de  ces,  luaiquemeiit  de  qb  ;fve  la 
fonte  a  été  coulée  trop  cbande,  .et  retient  lalors  .de  loxyde  de  car- 
bane  en  dissolution  qui  se  dégage  en  grande  partie  par  simple  re- 
f^rofidlssement,  ainsi  que  l^t  constaté  Mff.  Troost  et  Hantefeuille. 
{Qfmptes  rendMS^X  UOLVI,  n«  8 lie  1873.) 
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OU  même  seulement  mécaniquement  mêlés,  comme  le  gra- 
phite. Lorsqu'une  pareille  fonte  est  conservée  fondue  pen- 
dant quelque  temps,  elle  se  sépare  assez  souvent  en  deux  ou 
plusieurs  couches  distinctes,  et  cela  par  le  fait  d'une  sorte 
de  liquation^  due  à  la  simple  différence  de  densité  de  ses 
composés.  La  même  séparation  s'opère  aussi  dans  le 
creuset  même  du  haut-fourneau,  surtout  lorsque  l'allure 
en  est  irrégulière  et  que  la  réduction  des  divers  composés 
ne  se  fait  pas  constamment  dans  des  conditions  identiques. 
Un  exemple,  en  quelque  sorte  journalier,  de  ce  genre  de 
liquation  peut  s'observer  dans  toutes  les  fonderies.  Dans 
les  poches  en  fer,  à  l'aide  desquelles  on  verse  la  fonte  dans 
les  moules,  celle-ci  est  souvent  couverte  d'une  croûte  ou 
pellicule  terne  dont  le  fendillement  plus  ou  moins  rapide, 
le  j^,  permet  de  juger  jusqu'à  un  certain  point  de  l'allure 
du  fourneau.  La  vivacité  du  jeu  croît  avec  la  température 
de  la  fonte  ;  aussi  les  Allemands  donnent-ils  à  cette  croûte 
le  nom  degaarschaum  (écume  due  à  l'allure  chaude).  Mais 
il  est  des  cas  où  cette  croûte  prend  une  épaisseur  inusitée 
et  se  transforme  en  une  masse  écailleuse  qui  se  soulève  et 
se  sépare  en  nombreux  feuillets.  Un  accident  pareil  s'est 
produit,  à  diverses  reprises,  au  haut-fourneau  de  Brous- 
seval  (Haute-Marne),  que  dirigeait  alors  M.  6.  Mercier, 
après  son  départ  d'Anzin.  Le  12  avril  1873,  la  couverture 
écailleuse  des  gueusets,  que  l'on  pouvait  détacher  facile- 
ment de  la  fonte  proprement  dite,  formait  3  p.  1 00  du  poids 
de  cette  dernière,  et,  le  i4  avril,  jusqu'à  90  p.  100.  A  la 
pi-emière  date,  la  fonte  était  encore  grise;  à  la  deuxième, 
à  peu  près  blanche,  quoique  l'allure  fût  également  chaude, 
mais  la  fonte  était  alors  sulfureuse,  ce  qui  explique  sa  ten- 
dance à  blanchir.  Les  écailles,  dont  le  gueuset  était  couvert, 
se  composent  de  larges  feuillets  flexibles  d'un  gris  métallique 
à  éclat  vif,  qui  se  soulèvent  et  se  séparent  en  forme  d'éven- 
tail, et  ressemblent  de  loin  à  certaines  roches  graphito- 
micacées  des  Alpes.  Elles  sont  plus  légères  que  la  fonte, 
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et  sont  en  effet  chargées  d'une  plus  grande  dose  d'éléments 
étrangers.  En  y  déterminant  directement  le  fer  par  le  perman- 
ganate de  potasse,  on  en  a  trouvé,  dans  la  fonte  du  i  a  avril, 
95,28  p.  100,  et,  dans  les  écailles  correspondantes,  seule- 
ment ga,22  p.  100.  Les  écailles  du  i4  avril  sont  encore 
plus  impures  :  elles  n'ont  donné  que  89,02  p.  100  de  fer 
métallique.  Je  n'eus  pas  alors  le  loisir  d'en  faire  l'analyse 
complète,  et  depuis  lors  d'autres  circonstances  m'en  ont 
empêché.  Les  résultats  obtenus  méritent  cependant,  je 
crois,  d'être  signalés,  car  ils  suffisent  pour  mettre  sur  la 
voie  de  la  cause  qui  a  donné  lieu  à  ce  produit  anormal. 
Il  convient  de  dire,  au  reste,  que  la  fonte  écailleuse  s'est 
foroiée  lors  de  l'emploi  d'un  coke  friable,  riche  en  cendres, 
et  lorsqu'on  outre  le  minerai  lavé  fut  partiellement  rem- 
placé par  du  minerai  brut  plus  terreux.  Il  y  avait,  en  un 
mot,  dans  le  lit  de  fusion  plus  d'argile  et  aussi,  très-pro- 
bablement, plus  de  soufre,  à  cause  de  l'impureté  du  coke. 
La  friabilité  du  coke  et  la  nature  plus  terreuse  du  minerai 
devaient  d'ailleurs  rendre  difficile  l'ascension  régulière  et 
normale  du  courant  gazeux.  Cette  dernière  circonstance 
pouvait  déjà  amener,  à  divers  moments,  la  production  de 
fontes  de  qualités  variables,  mais  semble  pourtant  insuffi- 
sante pour  expliquer,  à  elle  seule,  la  formation  continue 
des  écailles  en  question. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  résultats  des  essais  chimi- 
ques auxquels  je  soumis  ce  singulier  produit.  Les  écailles, 
quoique  assez  vivement  attaquées  au  premier  instant  par 
l'acide  chlorhydrique  froid,  le  sont  cependant  d'une  façon 
bien  moins  énergique  que  la  fonte,  et  même,  au  bout  de 
48  heures,  la  dissolution  n'est  pas  complète  si  l'on  ne 
chauffe  pas.  Il  y  a,  dès  Forigine,  dégagement  très-prononcé 
d'hydrogène  silicié.  L'eau  régale  et  l'acide  azotique  atta- 
quent vivement  et  laissent  un  résidu  siliceux  et  graphi- 
tique. 
L'hydrogène  sulfuré  ne  produit  dans  les  dissolutions 
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qu'ua  prédpUé  de.  soufre,,  es  aorte  cpie  les  icaillev  et  k 
foDie  ne  renferment  ni  araenie;.  nLcuivre»  ni  plomb» 
La  fionte  blanche  du  12  axrril.  m'a.  donné  :. 

Far  (déterminé  dirootemeat] 0,9539 

SUioiuB.. o^foff. 

Phospbnre* • ...■«..«  oyoïnS 

Soufra. o,oo6i3 

Grapbite o,oo6& 

Carbone  combfnô  et  antres  éléments 

([■ur'diORSrence). 0,0  ià5 

1,0000 

Pour  le  dosage  da  la  .siliûe  ei  dux^afbone  dans  lea  écmllea, 
je  me  auia  senri  des,  métbodesrde  M.,  Bou6siDgault,  dee^ 
à-dire»  de  racide  chlorliydrique  g^uz;  aprëa^  grilla^  comr 
plet  pouc  la  silice,,  et  du  bdcUorure  de  mercure  pour,  le 
carbone..  Les  écailles  du  14  avril,  m'ont  donné.: 

F6D  (déteomikiédiEiefiteineDt^ ,  ObS^oy 

Siliciuou o»oa8fi 

Phosphore. o,oo6«. 

SO'ifre 0,0117. 

Gttiphîte; 0,0223 

G&ri&oneoombfnéi 0,0120 

Catetan.  ......  », .  ^  0^0037 

ALumiiiiuiii »..«... o,oDo6r 

Magnésium a 

Manganèse 0,0070 

0,9805 

On  Tdt,  par  le  totak,  qwt  ïaaalyBe  n^est  pa»  conifilèle,  et 
que  leaécaUleadofi^eEit  CMose  renfffflKv  d'amtFesélémeDte 
que  jern'aipoidoaec.  Mais  en  louèeas,  «  qui  frappe  loraq» 
ronicampargranal^SQ^de  la  fonte  àaslie^tes  écailles^  c'est  que 
ce&  demièoes  renfemiftiri,.  ostnile  giaçhiie,,  merproporâon 
doubk  éte  a»a&e  et  plu  fo^  dDuttede.  silioium^  tandto  que 
le  plH)8pfaose,  qui  a.plî» d'aJBniÉèpour leJor^  estsurtoirt 
retenu  par  la  fonte. 

Qiilm.  cela,  ce  qui  semble  camctirimr  les  écaiilesir  c^est 
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le  laaBgaiièse.  11  dok,  k  la  vérité^  s'^ii  trower  aussi  parmi 
les  déments  uda  dosés  de  la  foDte^  mais  la  pvaportioB  en 
esl;  £adble,  tandis  q\».  lesi  éeaillea  ea  Eenfierinent  pbia  d'un 
demi  p.  loo,  ce  qu!il  faut  atiriboer  à  l'excès  de 
csiX  on  sait  cpte,  le  HaBguiès&a  plis»  d'afiiaîfté  peur  le 
ciumquelefor  {*)^ 

Ces  diversea  canduskms  sont  confirmées  par  l'analyse 
inachevée  des  écaittestd!])  i»  avnl.  J'y  ai  tronvé,  ai»  effet  : 


•  1* ^^ 


Fer. • 0,9^23 

Sflfekim 0.017S 

Garbooe  ooaMné,  * ••....    o,oio5 

Graphite  et  autres  étéfflealSfc,  parmA  le»-  \ 
quels  une  assez  forte  dose  de  manga- 1 0,04^5 
nèse  (par  différence) .  .  .  .) 


On  voit,  en  résoné,  que  les  écatUtes  sont  caractérisées 
par  laprédemhiance  du  sUicmm  et  da  sonfre,  joints  à  une 
certaine  dose  de  manganèse  et  de  métairx  terreoR.  Le 
puddiage  a  d'ailknrs  confirmé  ce  résultat.  La  fonte  bhncbe, 
mêlée-  d' écailles,  a  feami  nn  travail  irrégulier  et  un  pro- 
duit peu  homogène,  la  fonte  s'afinant  plus  vite  qne  les 
écaSIesw  Le  fer  cassait  à  chaud,  et  la  seorie  écait  visqueuse, 
cttqaLsemèie  bien  dénoter  un  excès  èe  silice. 

Quant  au  remède  à  employer,  il  était  indiqué  tout  natu- 
i^Uement  :  il  fallait,  comme  pour  les  fontes  sulfo^fciques, 
forées  la  dose  en  castme,  afin  de  retenir  dan»  les  laitiers 
kl  silice  et  le  soufre,  fia  faisant  cela,  et  en  se  servant  de 
coke  et  dft  minerai  mioiiis  terreoï,  on  a  pu  rétablir  la  bonne 
allure  du  haut-fourneau  et  ramener  la  fermatien  d'aine 
bonae  ftnite  de  monlage  et  de  forge. 


■^MMHaMiMBaMMiaaa^ 


(^)  Ja  irappcileral  ici  ^«s  dans  le  mânef re  sur'  Tàcler,  pvttiOé 
en  1S67,  J'ai  cité  deux  fontes  dans  lesquelles  le  silicium  se  trou- 
vait spéclarement  unf  au  manganèse,  et  que  ce  silicium  n*avalt  pas 
été  attaqué,  comme  le  reste  de  la  itoti,.  par  Tactte  cMbiiiydrfque 
uni  àaa  Iliade»  QtaiQraie.dftiiolaaB& 


\ 
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Je  rappellerai  à  cette  occasion  que  H.  Tunner  remarqua 
en  Garinthie,  il  y  a  quelques  années  (*),  qu'en  maîntenant 
en  fusion  de  la  fonte  grise,  proreuant  de  fers  spatfaïques 
un  peu  quartzeux,  on  Toyùt  se  produire  à  la  surface  du 
bain  métallique  une  sorte  de  mouvement  vennîculaîre  qui 
provenait  du  iiliciure  de  manganiiê,  se  rendant  à  la  sur- 
face par  suite  de  sa  légèreté  relative.  Là  il  se  transformait, 
au  contact  de  l'air,  eu  silicate  de  manganèse,  qu'on  a  pu 
enlever  et  analyser  après  refroidissement  complet  de  la 
niiLSse.  On  eut  donc  ici  la  preuve  évidente  d'une  sorte  de 
llrfuation,  due  à  la  différence  de  densité  du  siliciure  de 
manganèse  comparée  à  celle  du  fer  carburé. 

Au  reste,  la  fonte  écailleuse,  observée  à  Brousseval,  a  été 
uuâsi  constatée  ailleurs.  Dans  son  plus  récent  mémoire  sur 
la  dëphosphoration  de  la  fonte,  M.  Lowthian  Bell  (**}  rap- 
gielle  que,  vers  les  premières  années  demarcbe  des  hauts- 
fourneaux  du  Gleveland  (i858),les  fondeurs  se  refusaient 
k  employer  les  fontes  de  ce  district,  à  cause  d'une  sorte 
d'écume  ou  scorie  («cutn  or  $lag)  qui  montfût  à  la  surface 
de  la  fonte  lorsqu'on  la  perçut  du  cubilot  dans  le  chaudron 
de  coulée.  M.  Lowthian  Bell  oedit  pas  de  quelle  nature 
était  cette  écume;  mais,  comme  il  ajoute  qu'on  la  Eaisait 
disparaître  en  ajoutant  à  la  charge  du  cubilot  un  peu  d'hé- 
tuaiite  rouge,  ce  qui  réduisfùt  alors,  dans  la  fonte,  la  dose 
du  carbone  de  3op.  loo  et  celle  du  silicium  de  60  p.  100, 
on  voit  que  le  défaut  provenût  surtout  d'un  excès  de  sili- 
cium. Aussi,  en  rendant  plus  basique  le  lit  de  fusion  des 
hauts-fourneaux,  a-t-on  dès  lors  empêché  le  retour  du  dé- 
faut en  question. 

Un  autre  exemple  de  ces  mêmes  écailles  m'a  été  fourni 
en  I S76  par  mon  fils,  alors  ingénieur  aux  forges  de  Sainte- 
Colombe,  près  de  Ch&Ullon-sur-Seine.  On  traitait  à  cette 


(■)  Jakrbuch  de  Leobm,  t.  IX. 

I**)  JouriMl  ofiron  and  iteel  Intlitutt,  n*  1  de  1878,  p. 
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époque  dans  ces  forges  des  fontes  de  Frouard,  près  de  Metz. 
Elles  étaient  blanches,  mais  généralement  fibreuses  ou  la- 
melleuses,  ce  qui  dénote  une  allure  assez  chaude.  Eh  bien, 
ces  fontes  se  trouvaient  parfois  couvertes  ou  entrelardées 
d' écailles  tout  à  fait  pareilles  à  celles  de  Brousseval.  Je  les 
fis  analyser  au  bureau  d'essai  de  l'Ecole  des  mines.  On  y 
trouva  : 

Fer  (déterminé  direct).    0,9389 

Silicium o,oo35 

Phosphore 0,0039 

Soufre ;  •  .    0^0006 

Graphite  et  carbone.  .    0,0600  (sipproximativement) 

0,99^9 

On  n'y  trouva  ni  manganèse,  ni  aluminium,  ni  calcium, 
ni  magnésium. 

On  voit,  en  comparant  cette  analyse  aux  précédentes, 
que  les  écailles  de  Frouard  renferment  moins  d'éléments 
étrangers  que  celles  de  Brousseval,  et  qu'en  réalité  elles 
sont  même  plus  pures  que  beaucoup  de  fontes  grises.  Il 
faut  donc  bien  que  leur  production  provienne,  dans  cer- 
tains cas,  d'une  simple  marche  irréguliëre  du  fourneau, 
d'une  réduction  momentanée  plus  intense  de  la  silice.  Au 
reste,  même  alors,  le  remède  le  plus  efficace  me  parait 
toujours  remploi  d'une  dose  plus  forte  de  castine.  Ajou- 
tons qu'à  Frouard  on  se  servait  à  cette  époque  de  cokes 
friables  et  cendreux  de  Saarbrûck,  et  que  les  minerais  y 
sont  trës-alumineux.  En  tout  cas,  à  Frouard,  conune  à 
Brousseval,  dans  la  Garinthie  et  le  Gleveland,  l'isolement 
de  la  masse  écailleuse  se  fait  par  une  sorte  de  liquation. 
Elle  se  sépare  de  la  fonte  blanche  par  suite  de  l'excès  de 
silicium,  qui  semble  provoquer  d'une  façon  énergique  l'ex- 
pulmon  du  carbone  à  l'état  de  graphite. 

TOM  XV,  1879.  f 
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Fontes  silicatties. 

Si  je  m'arrête  ud  instant  aux  fontes  siliceuses,  c'est 
moins  pour  citer  des  travaux  personnels  que  pour  résumer 
des  faits  déjà  connus,  mais  qui  se  rattachent  en  quelque 
manière  aux  observations  précédentes. 

On  sait  depuis  longtemps  que  Tallure  chaude ,  la  nature 
^ceuse  des  minerais  et  le  défaut  de  calcaire  favorisent  la 
formation  de  fontes  siliceuses.  M.  L.  Jordan  a  présenté,  le 
a  8  avril  1873,  à  l'Académie  des  sciences,  une  note  sur  ce 
sujet.  Il  a  cité  une  fonte  de  Towlaw,  tenant  5,73  p.  1 00  de 
silicium,  et  une  autre  fonte,  produite  par  accident  à  l'usine 
de  Heerdt,  qui  en  renfermait  jusqu'à  7,90  p.  loo.  Cette  der- 
nière fonte  correspondait  à  un  laitier  dans  lequel  la  propor- 
tion de  silice  s'élevtdt  à  5o  p.  100  et  dont  la  formule  étût 
celle  d'un  sesquisilicate  de  chaux  et  d'alumine.  De  mon 
côté,  j'ai  eu  à  analyser,  il  y  a  trente  à  trente-cinq  ans,  une 
fonte  analogue  obtenue  à  THorme  par  le  mélange  au  lit  de 
fusion  d'une  trop  forte  dose  de  scories  de  réchauffage  très- 
fflliceuses.  J'y  su  trouvé  6  p.  loo  de  silicium,  ce  qui  était 
alors,  dans  les  forges,  une  proportion  tout  à  fait  inusitée. 
Cette  fonte  avait  un  aspect  spécial  :  elle  était  grise,  mais 
se  cassait  suivant  des  faces  planes  à  reflets  brillants,  appa» 
rence  que  les  Anglais  désignent  sous  le  nom  assez  caractê* 
ristique  de  glazed  pig.  Ce  sont  des  fontes  qui  n'ont  d'ail- 
leurs, comme  le  remarque  fort  bien  H.  Jordan,  rien  de 
commun  avec  les  fontes  blanches  miroitanteê  ou  spéculaires. 
Les  fontes  extra-siliceuses  sont  aussi  le  plus  souvent  un 
peu  sulfureuses,  car  le  défaut  de  chaux,  qui  favorise  la 
réduction  de  la  silice,  empêche,  par  le  même  motif,  la  for- 
mation du  sulfure  de  calcium.  Si  l'on  veut  éviter  la  pré- 
sence du  soufre,  sans  diminuer  la  proportion  de  silidnm,  il 
faut  ajouter  au  lit  de  fusion  de  l'oxyde  de  manganèse,  dont 
une  partie  servira  à  former  du  sulfure  de  manganèse.  Il 
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faut  cependact,  inâme  dans  œ  cas,  -qne  la  proportion  de 
sUice  ae  soit  pas  trop  forte,  dnon  l'oxyde  de  manganèse  est 
reteou  sous  forme  de  silicate  ou  partiefiemeat  réduit  à 
l'état  de  siliciore. 

C'est  ià  ce  qu'on  cherche  à  réaliser  dans  les  usines  qui 
doivent  produire  des  fontes  pour  l'affinage  Bessemer.  Par 
une  allure  chaude,  plutôt  basique  que  sUiceuse,  on  obtient 
des  fontes  non  sulfureuses,  contenant  i,5  à  3  p.  loo  de 
silicium  et  autant  de  manganèse.  Pour  exclure  le  soufre, 
il  faut  d'autant  plus  de  chaux  que  le  manganèse  est  en 
proportion  moiadre. 

Dans  cette  voie  des  ibntes  siliceuses,  l'usine  de  Terre- 
Noire,  sous  l'habUe  direction  de  son  ingénieur  M.  Pourcet 
est  aUée  plus  loin  que  nulle  autre,  et  cela  dans  le  but  de 
se  procurer  un  métal  qui  pût  servir  de  réductif  lors  de  la 
fabrlcatiai  de  l'acier  coulé  sans  soufflures. 

Son  exposition  au  GhampHde-Mars  comprenait  divers 
échantaions,  dans  lesquels  on  accusait  les  teneurs  suivantes: 

^"'*'''™ »<>.ao        7,46      5,66        6,46 

Manganèse.  .  .  .    ao,6o      19,60     6,60      i3,oo 
<'*^°« «.85        »,66      a,,o        ,,3o 

Outre  cela,  des  proportions  de  0,14  a  o,i85  p.  100  de 
phosphore,  sans  traces  de  soufre;  comme  toujours  la  pro 
portion  de  carbone  croit  avec  le  manganèse.  Le  mode  de 
fabrication  n'est  pas  mdiqué;  toutefois,  il  est  évident  an'il 
a  fallu  pour  y  arriver,  une  allure  très-chaude,  comme 
pour  le  ferro-manganèae,  et  une  faible  proportion  de  bases 
terreus^  11  faut,  quant  au  laitier,  s'approcher  plutôt  du 
sesquisûicate  que  da  protosiUcate,  et  fournir,  d'ailleurs  au 
lit  de  fusion,  une  forte  proportion  de  manganèse.  Dans 'ces 
conditions,  la  siUce  et  l'oxyde  de  manganèse  sont  partiel 
lement  réduits,  et  le  soufre  est  retenu  dans  les  i^titiers  à 
l'état  de  sulfure  de  manganèse. 

Il  y  aurait  à  ezamioer  cependant  ai  le  soufre  n'est  pas 
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aiisù,  dans  ces  conditions  de  très-haute  température,  vo- 
latilisé en  partie,  comme  à  Longwy,  à  l'état  de  sulfure 
d&  potassium  ;  il  faudrait,  k  cet  ftfTet,  analyser  le  dépAt  de 
la  flamme  de  tympe  ou  celui  qui  se  forme  au  moment  de 
la  coulée.  Je  rappellerai  aussi  que  le  potassium,  qui  se 
produit  auprès  des  tuyères,  peut  .paiement  favoriser  la 
réduction  de  la  silice,  ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Troost. 

Les  fontes  extra-siliceuses  sont  d'une  nuance  plus  cl<ûre 
et  d'un  grain  plus  serré  que  les  fontes  grises  ordinaires  ; 
elles  sont  aussi  plus  douces  au  toucher  et  plus  cassantes, 
sans  avoir  la  dureté  des  fontes  blanches  grenues  ordinaires. 
Elles  sont  d'autant  moins  fusibles  qu'elles  renferment  plus 
d»  silicium;  mais  une  fois  fondues,  elles  sont  très-fluides 
et  coulent  tranquillement,  comme  l'argent,  sans  étincelles 
ni  projections,  parce  que  l'oxygène  et  l'oxyde  de  carbone 
sont  absorbés  ou  décomposés  pai-  le  silicium.  Les  fontes 
silico-manganésées  de  Tei're-Noire  sont  encore  attirables 
à  l'aimant. 

En  combinant  directement  le  silicium  au  fer,  HM.  Troost 
et  Hautefeuille  ont  pu  préparer  un  siliciure  à  so  p.  loo  de 
silicium,  qui  fondait  tranquillement  &  une  température 
élevée  dans  un  creuset  de  ^ice  {gaize)  (*). 

Enfin,  tout  récemment,  M.  Lawrence  Smith  a  soumis  à 
r  académie  des  sciences  un  fragment  de  gueuse  trouvé  dans 
les  champs,  en  un  point  des  États-Unis,  où  depuis  long- 
temps il  n'existe  plus  de  hauts-fourneaux  (**).  L'alliage  est 
grenu, cristallin, (l'un  gris  clair  comme  le  platine.  Le  métal 
prend  un  beau  poli,  mais  présente  quelques  soufflures.  11 
diffère  des  siliciures  de  Terre-Noire  par  l'absence  du  mao* 
ganèse  et  par  la  faible  dose  de  carbone,  qui,  dans  ces 
composés,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  semble  croître  et  dé- 
croître avec  le  manganèse. 


(')  Complea  rendu*  de  1873,  t.  LXXVl. 

('•)  Complet  rendus  de  1878,  t  LXXXVil,  p.  gag. 
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Le  métal  renfenne  : 

Fer 8Û,oiii 

Hanganëse traces 

Sllidum 16.101 

Graphite. 0.601 

L'absence  da  manganèse  rend  cet  alliage  extrêmement 
inaltérable  ;  non-seulement  il  s'est  conservé  dans  tes 
champs  sans  se  rouiller,  mais  it  n'est  attaqué  oi  par  l'iode 
ni  par  le  brfime  ;  les  parties  polies  n'ont  été  même  que  fai- 
blement ternies  par  l'immersion  prolongée  dans  l'acide 
chlorbyâiique  liquide.  Parmi  les  autres  acides,  l'acide 
fluorbydrique  seul  le  dissont,  en  lûssaot  le  graphite  et  dé- 
gageant de  l'hydrogène  non  carburé.  Ce  siticiure  aussi 
fond  tranquillement  à  une  température  trës-élevée,  sans 
étincelles  ni  dégagement  de  gaz. 

La  forme  du  fragment  prouve  son  origine;  et  l'absence, 
ou  la  rareté  du  soufre,  prouve  que  cet  alliage  a  dû  être  ob- 
tenu avec  un  combustible  non  sulfureux  (charbon  de  bois] 
et  un  minerai  très-siliceux  également  dépourvu  de  soufre. 
Ud  pareil  alliage,  facile  à  mouler,  pourrait  rendre  des  ser- 
vices, à  cause  de  son  inaltérabilité,  xi  l'on  parvenait  à  le 
fabriquer  en  grand.  On  doit  cependant  crùndre  son  aigreur, 
à  moins  que  par  le  recuit,  ou  par  l'addition  de  quelque 
autre  élément,  00  ne  réussisse  à  combattre  sa  fragilité. 

En  ce  qui  concerne  YempUn  des  fontes  $iHeo-mangané~ 
Ut»,  il  convient  de  signaler  la  différence  qui  existe,  à  ce 
point  de  vue,  entre  ces  fontes  et  les  ferro -manganèses. 

Les  deux  composés  permettent  de  réduire  V  oxyde  de  fer, 
mêlé  au  fer  métallique,  &  la  fin  de  l'affinage  Bessemer, 

Dans  le  cas  des  ferro-manganèses  et  des  fontes  spécu- 
Isûes,  ce  sont  le  manganèie  et  le  carbone  qui  servent  dç 
rédacteurs. 

Dans  le  cas  des  siliciures,  ce  sont  le  manganite  et  le  11- 
liàvan. 


If 

f 
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La  différence  saute  aux  yeux.  Dans  le  premier  caa,  pour 
t]iie  la  réduction  soit  complète,  il  faut  ^ue  le  produit  re- 
lierne  encore  à  la  fin  un  peu  de  carbone;  et  l'on  sait  que 
c'est  pour  éviter  cet  ^a;cA  de  carbone  que  l'on  a  recours 
nu^  ferro-manganèses  toutes  les  fois  que  l'on  veut  obteaîr 
lin  produit  doux,  pouvant  servir  de  tdle  de  chaudière  par 
(■Temple.  Or,  dans  cette  voie  on  peut  rencontrer  uoécoeil. 
Lorsqu'on  ajoute  du  ferro-manganèse  trop  riche  en  manga- 
nèse, sans  proportion  suffisante  de  carbone,  il  pournùt  aer- 
rîver  que  l'oxyde  de  manganèse  se  snbstituftt  tout  simple- 
ment à  Foxyde  de  fer  ;  mais  cet  oxyde  de  manganèse  n'est 
pas  plus  fusible  que  Foxyde  de  fer,  lorsqnTl  est  inlé.  Il  se 
produiratt,  par  suite,  un  métal  nmterin  anssî  bien  par  le 
fait  du  mélange  de  l'oxyde  de  manganèse  que  par  celui  de 
t'oxyde  de  fer.  Eh  bien,  si  Ton  crùnt  de  se  servir  du  ear- 
lione  comme  rédnctif,  on  peut  avoir  recours  au  silicium 
r]ui,  après  avoir  partiellement  réduit  les  oxydes,  fond  les 
nxydes  restants  par  la  silice  tonnée,  et  alors  le  mainganèse 
a  le  grand  avantage  de  former  un  silicate  qui  ne  se  luroxyde 
|ia9  comme  le  fer  et  ne  produit  pas  un  silicate  pdieux 
comme  le  peroxyde  ou  Toxyde  ms^nétiqoe  de  fer.  La  sépa- 
ration de  Foxyde  de  manganèse  par  la  silice  se  fait  ainâ 
plus  sûrement  que  celTe  du  fer.  Là  est  tout  Favant^e  des 
siliciurea  de  manganèse  sur  les  mnples  fontes  ^liciées. 
Seulement,  1&  aussi  il  faut  bien  surveiller  le  dosage,  afin 
(le  ne  pas  lasser  dans  le  métal  un  excès  de  siliciure  qui 
pTigeraîtun  nouvel  affi-nage. 


\ 
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2-  ALLIAGES  DE  LA  SÈME  FER  -  ACIER -FONTE  AVEC 

DIVERS  MÉTAUX  ÉTRANGERS. 


Berthier  et  Faraday  ont  préparé,  il  y  a  longtemps,  divers 
alliages  de  fer  et  d'acier  en  opérant  dans  de  petits  creusets, 
chauffés  au  feu  de  forge  d*un  laboratoire.  D'autre  part,  la 
grande  industrie  ne  s*est  préoccupée  de  ces  composés  que 
depuis  quinze  à  vingt  ans. 

Les  premiers  alliages,  préparés  en  grand,  sont  ceux  que 
produit  le  tungstène.  Tai  communiqué  en  iSjS,  à  la  Société 
d'encouragement,  les  essais  entrepris  dans  cette  voie  jus- 
qu'à cette  époque,  et  déjà,  en  1862,  j'avsûs  fait  connaître, 
dans  un  mémoire  sur  le  procédé  Bessemer,  les  propriétés 
spéciales  de  l'acier  au  tungstène  (*) .  On  sait  que  ce  métal 
augmente  la  ténacité  et  la  dureté  de  Tacier  :  la  dureté  croit 
en  quelque  sorte  indéfiniment  ;  la  ténacité,  seulement  jus- 
qu'à la  teneur  de  a  à3  p.  loo;  au  delà,  l'alliage  devient 
aigre  par  suite  de  son  extrême  dureté.  Cependant,  pour  des 
outils  de  tour,  on  peut  aller  jusqu'à  8  p.  1 00,  msds  à  la 
condition  de  ne  le  soumettre  qu'à  une  fûble  trempe  à 
l'huile,  car  la  trempe  à  l'eau  fait  éclater  l'outil.  Un  crochet 
de  tour,  employé  aux  chemins  de  fer  de  l'Ouest  dans  Fate- 
lier  des  bandages  en  acier,  m'a  donné  au  laboratoire  : 

Tungstène •••••    0,0798 

Carbone » q,oiUo 

Silicium o,0oa9 

Titane traces  douteuses 

f  7  ai  recherché  le  titane,  parce  que  cet  ader  étsdt  fourni 
par  une  société  métallurgique  anglaise  a^intitnlant  Titanic 
Company.  Eb  fait,  j*as  vainement  essayé,  au  laboratoire,  à 

.{*)  État  présent  de  la  métaHwrgie  du  fer  en  Angleterre^  p.  838. 
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unir  le  titane  à  l'acier,  et,  dans  une  fonte  blanche,  préparée 
par  H.  Ponsard  avec  du  fer  titane,  je  n'ai  trouvé  que 
0,009  de  titane,  et  encore  peut-on  se  demander  si  cet  élé- 
ment ne  s'y  trouve  pas  simplement  incorporé  à  l'état  oxydé. 
On  sait,  d'ailleurs,  que  le  fer  titane  rend  froide  l'allure 
des  hauts-fourneaux,  et  que  l'acide  titanique  se  retrouve 
en  grande  partie  dans  les  laitiers.  Dans  la  scorie,  provenant 
des  essais  au  réverbère  de  M.  Ponsard,  j'ai  trouvé  lo  p.  i  oo 
d'acide  titanique,  S7  de  silice,  32  de  chaux,  18  de  protoxyde 
de  fer  et  3  d'alumine. 

La  fabrication  de  l'acier  au  tungstène  est  aujourd'hui  de 
pratique  courante  dans  beaucoup  d'usines  se  servant  de 
creusets.  On  l'emploie  pour  les  ressorts  et  divers  outils.  Le 
tungstène  est  ajouté  sous  forme  de  wolfram,  réduit  à  l'état 
fritte  ou  transformé  en  culot  fondu.  M.  Biermann,  dont 
l'usine  est  à  Hanovre,  fournit,  outre  le  wolfram  réduit,  de 
la  fonte  de  fer  au  tungstène  et  du  tungstène  métallique 
presque  pur.  Dans  un  échantillon  de  fonte,  titrée  à  sS  p.  100 
et  provenant  de  son  établissement,  j'ai  trouvé  2 a  p.  100  de 
tungstène  en  décembre  1 874- 

La  réduction  du  wolfram  se  fait  très-facilement  au  rouge 
lorsqu'il  est  mêlé  à  un  réductif  charbonneux.  Étant,  il  y  a 
vingt  ans,  ingénieur  conseil  de  la  mine  de  Puy-les-Yignes 
(Haute-Vienne) ,  j'y  fis  installer  pour  cette  opération  un 
four  à  galères  pourvu  d'une  série  de  tubes  verticaux  en 
terre  réfractaire.  La  réduction  fonctionnait  d'une  façon 
continue  :  on  chargeait  par  le  haut  le  minerai  sableux, 
mêlé  de  charbon  et  de  brai,  et  on  le  retirait  à  intervalles 
égaux  par  le  bas,  sous  les  banquettes  voûtées  du  four.  On 
l'y  recueillait  dans  un  étoulToir,  puis  on  séparait  facilement 
le  charbon  en  excès,  après  refroidissement  complet  du 
mélange.  On  obtenait  ainsi  un  alliage  fritte  de  fer,  de 
manganèse  et  de  tungstène  qu'on  ajoutait  en  faibles  doses 
lors  de  la  fusion  de  l'acier  cémenté  au  creuset. 

Depuis  lors,  en  1876,  l'usine  de  Terre-Noire  a  fabriqué 
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la  fonte  au  tungstène  dans  un  four  Siemens  à  sole  en  car- 
bone »  et  plus  récemment,  en  1878»  au  haut-fourneau 
mâme,  comme  le  ferro-manganëse.  Cette  double  fabrica- 
tion a  été  installée  par  les  soins  de  M.  Pourcel,  l'habile 
ingénieur  des  hauts-fourneaux  de  Terre-Noire. 

Four  la  fabrication  au  réverbère,  on  mêlait  au  wolfram 
pulvérisé  un  cinquième  de  son  poids  de  houille  en  poudre, 
et  les  fondants  nécessaires  pour  avoir  une  scorie  ferreuse 
et  manganésifère  à  s5  p.  100  de  silice;  comme  le  minerai 
était  peu  quai'tzeux,  on  ajoutait  en  général  du  feldspath, 
et,  pour  augmenter  sa  fusibilité,  un  poids  de  spathfluor  à 
peu  près  égal  à  la  moitié  de  la  scorie  en  question.  La 
charge  étant  faite,  on  chauifait  d'abord  graduellement 
pour  que  la  réduction  eût  le  temps  de  s'opérer  ;  puis,  au 
moment  où  la  surface  commençait  à  fondre,  on  ajoutait 
du  ferro-manganèse  en  petits  morceaux  qu'on  incorporait 
à  la  charge  à  l'aide  de  ringards  en  forme  de  crochets. 
Le  triple  alliage  de  fer,  manganèse  et  tungstène  fondait 
alors  facilement,  après  quoi  on  le  coulait  à  la  façon  de 
l'acier  Martin  ordinaire;  mais  il  est  évident  que  ce  mode 
de  fabrication  devait  être  assez  coûteux.  Il  est,  en  eflet, 
plus  simple  de  fabriquer  l'alliage  triple  au  haut-fourneau 
même,  comme  le  ferro-manganèse. 

Dès  1860,  M.  KôUer  de  Vienne  avait  obtenu,  à  l'usine 
de  Mutterhausen  (Alsace) ,  dans  un  simple  cubilot,  une  fonte 
à  10  p.  100  de  tungstène,  dont  on  se  servit  pour  des  es- 
sais de  puddlage.  Le  succès  du  traitement  direct  au  haut- 
fourneau  ne  pouvait  donc  être  mis  en  doute.  Il  réussit 
effectivement  à  Terre-Noire  vers  les  premiers  mois  de 

18780. 

En  chargeant  le  wolfram  avec^des  minerais  de  fer  et  de 
manganèse  et  un  dosage  ultra-basique,  le  vent  étant  forte- 
mat  chauffé,  on  obtient  une  fonte  au  tungstène  blanche. 


(^)  Voy.  Viiai  présent^  etc.,  précité,  p.  859 
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finement  grenue,  on  même  à  cassure  presque  unie,  ricbe 
en  manganèse  et  en  carbone.  L'échantillon  exposé  au 
Champ-de-Mars  renfermerait,  d'après  l'analyse  faite  à 
l'usine  même,  24  p.  100  de  tungstène,  i^ifSo  de  man^ 
nèse  et  plus  de  5  de  carbone. 

Sa  densité  atteint  9,55. 

En  ajoutant  moins  de  manganèse,  on  aurait  une  fonte 
plus  ricbe  en  fer,  ce  qui  sersdt  préférable  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  puisque  la  fonte  en  question  fournit  à 
l'acier  plus  de  manganèse  que  de  tungstène.  Quant  à 
l'emploi  de  cette  fonte,  je  £rai,  comme  dans  la  note  pré- 
citée de  186s,  qu'il  ne  conrient  pas  de  la  soumettre  au 
puddlage,  à  cause  de  l'oxydabilhé  trop  grande  du  tungstène 
et  du  défaut  d'homogénéité  du  métal  puddlé.  Même  au 
four  Siemens,  on  doit  craindre  un  déchet  notable,  à  moins 
de  ne  l'ajouter  que  vers  la  fin,  oomme  le  spiegêl  ou  le 
ferro-manganèse;  mais  on  devrait  surtout  en  fsûre  usage 
pour  la  fabrication  de  l'acier  dur  au  creuset,  en  l'ajoutant 
en  faûbles  proportions  à  l'acier  puddlé  ou  cémenté. 

Le  ferro-manganise  est  su£Gisamment  connu  ;  de  plus, 
comme  je  viens  de  rappeler  son  emploi,  je  puis  me  contenter 
de  le  mentionner  en  passant.  Gomme  l'alliage  au  tungstène, 
il  fut  primitivement  préparé  à  Terre-Noire  au  four  Siemens, 
ou  du  moins  on  opéra  d'abord,  sur  la  sole  de  ce  four,  l'en- 
richissement de  la  fonte  manganésifère  provenant  du  haut- 
fourneau;  mais,  depuis  187&,  grftce  à  la  haute  tempéra- 
ture du  vent,  on  est  arrivé,  à  Tërre-Noire,  Saint-Louis, 
Montluçon  (compagnie  de  Fourcbambanlt)  et  ailleurs,  à 
obtenir,  dans  les  hauts-fourneaux  eux-mêmes,  des  ferro- 
manganèses  à  âo,  60,  même  80  et  85  p.  100  de  manga- 
nèse, n  faut  pour  cela,  comme  je  Tai  déjà  dit,  une  allure 
ultra-chaude  et  des  liôtiers  extra-basiques.  La  haute  tem- 
pérature nécessaire  résidte  de  ce  simple  &it,  que,  tandis 
que  la  fonte  Bessemer  ordinaire  peut  se  produire  dans  les 
hauts-fourneaux  à  vent  snrclwuJQK  avec  une  consommation 
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de  100  p.  100  de  coke,  on  ett  brûle,  pour  les  ferro-man- 
gauèses  riclies,  jusqu'à  soo,  s5o,  môme  270  p.  loe  dès 
qu'il  s'agit  d'atteindre  des  teneurs  de  80  à  85  p.  100  de 
manganèse. 

Pour  avoir  des  laitiers  moins  âliceux,  on  introdmt, 
outre  la  chaux  et  ralnmine,  de  la  magnésie  ou  de  la  baryte 
dans  les  lits  de  fiidion.  Par  les  trataux  de  SelbtrOm  et  de 
Plattner,  on  sait  que  la  baryte  est  plus  fondante  que  la 
chaux,  et  que  déjà  le  bisilicate  simple  de  baryte  (à  a8 
p.  100  de  silice)  entre  en  fusion  à  la  température  de  cuis- 
son de  la  porcelaine  (*} . 

Pour  rendre  les  laitiers  basiques  plus  fusibles,  M.  Pour- 
cel  a  essayé,  en  1876,  à  Terre-Noire,  l'emploi  du  spath- 
fluor.  On  sait,  en  effet»  que  ce  corps  augmente  la  fusibiliié 
et  la  fluidité  de  tous  les  silicates.  Sous  ce  rapport,  l'in- 
fluence du  spathfluor  est  sensible  lorsque  le  vent  n'est  pas 
chauffé  au  delà  de  5oo  à  35o  degrés.  On  retrouve  une 
partie  au  moins  du  fluor  dans  les  laitiers  qui  coulent  alors 
&dlement;  mais,  dès  que  le  vent  atteint  600  à  700  degrés, 
la  température,  dans  la  région  de  fusion,  devient  telle  que 
tout  le  fluor  est  éliminé  sous  forme  de  fluorure  silicique  î  le 
spathfluor  esl  transformé  en  chaux,  et  le  fluorure  silicique 
rend  incombustible  le  gjïz  dea  hauts-fourneaux,  c'est-à-dire 
inutilisable. 

Dans  ces  conditions,  le  spathfluor  a  de  plus  le  grave 
inconvénient  de  coûter  cher,  sans  agir  plus  utilement  que 
la  castine  ordinaire. 

Au  reste,  même  l'allure  ordinaire  en  ferro-manganèse 
riche  rend  les  gaz  trop  peu  combustibles  pour  pouvoir  en- 
core les  utiliser  au  chauffage  du  vent.  Au  premier  abord, 
cela  peut  paraîtra  paradoxal,  puisqu'on  brûle  plus  du 
double  de  carbone  pour  le  même  poids  de  fonte  ;  mais  on 
se  Texplique  aisément  s!  Ton  réflédhît  à  la  nature  du  mine- 


(•)  Traiié  écméUtPhirgie,,  de  M.  Graner,  1. 1,  p.  i8<k 
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rai  de  mangaoëse,  qui  fournit  de  l'oxygène  libre  par  simple 
calcination.  Cet  oxygène  se  dégage  dans  les  parties  les 
plus  élevées  du  fourneau  et  y  transforme  GO  en  GO*.  Les 
gaz  deviennent  plus  chauds»  mais  aussi  plus  riches  en 
acide  carbonique.  L'appareil  Orsat  a  donné,  en  effet,  au 
chimiste  de  Fusine,  M.  Ghavigné,  en  avril  1875,  pour  les 
gaz  du  haut-fourneau*  mesurés  au  volume  : 

co. A,oo 

co« 34,70 

0 A,30 

Az.  •••••. 67,10 

100,00 

Heureasement  que  le  remède  est  ici  facile.  M.  Pourcel  a 
de  nouveau  rendu  aux  gaz  leur  combustibilité  en  ajoutant 
au  lit  de  fusion  (minerai  et  fondant)  1/17  à  1/1 9  de  son 
poids  en  houille  crue  hydrogénée. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué,  la  proportion  de  carbone 
augmente  dans  les  ferro-manganèses  avec  la  teneur  en 
manganèse.  D'après  les  analyses,  publiées  par  la  compagnie 
de  Terre-Noire  pour  l'exposition  de  1878,  la  fonte  à 
25  p.  100  de  manganèse  renfermerait  5, 90  de  carbone  ;  la 
fonte  à  64  p.  100,  5,65,  et  le  métal  à  85  de  manganèse, 
jusqu'à  6,69.  D'autre  part,  M.  Boussingault  a  trouvé,  dans 
deux  ferro-manganèses  de  Terre-Noire,  provenant  des  cam- 
pagnes de  1875  ou  1876  (*}  : 

Fer 5o,35  36,s8 

Manganèse 43,76  5tf,i6 

Garbooe 6,70  5,90 

Silicium •  .  •  .  •  o,a8  0,06 

Phosphore. 0,01  0,0a 

99,10  98,^2 

Ajoutons,  que  les  ferro-manganèses  ne  sont  plus  attira* 


(*J  kmoUt  de  physique  et  de  chimie,  5*  aérie,  t.  XV,  p.  91* 
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bles  à  r  aimant,  tandis  que  les  siliciures  le  sont  comme 
nous  r  avons  dit. 

Enfin  un  quatrième  alliage,  le  ferro-chromcy  peut  égale- 
ment s'obtenir,  au  haut-fourneau,  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  le  ferro- manganèse  et  le  ferro-tungstène  ;  ce 
produit  se  trouvait  aussi  exposé  par  la  compagnie  de  Terre- 
Noire  au  Ghamp-de-Mars.  Le  catalogue  porte  :  chrome 
96,3o,  fer  67,43,  manganèse  i3,2o,  carbone  i^^ji.  C'est 
un  métal  blanc,  fibreux,  brillant  et  dur,  dans  lequel  le 
carbone  parait  augmenter  avec  la  dose  de  chrome,  car 
M.  Boussingault,  dans  le  mémoire  précité,  mentionne  une 
fonte  à  3,8  p.  100  de  chrome,  qui  ne  contenait  que  4i4o  p. 
100  de  carbone,  tandis  qu'un  culot,  obtenu  par  réduction 
dans  un  creuset,  a  donné  à  ce  savant  jusqu'à  5,4o  p.  100 
de  carbone  pour  une  teneur  en  chrome  de  67,15  p.  loo. 
Le  ferro-chrome  est  employé  depuis  peu,  dans  quelques 
aciéries,  comme  le  ferro-tungstène;  on  l'ajoute  en  faibles 
doses  à  l'acier  ordinaire  fondu  au  creuset,  afin  d'en  modi- 
fier les  propriétés  mécaniques.  M.  Rolland  a  fait  con- 
naître, dans  ce  recueil  même  (*) ,  les  procédés  et  produits 
de  l'usine  de  Brooklyn  (New-Tork) ,  et  M.  Boussingault  rend 
compte,  dans  le  mémoire  précité,  des  études  entreprises  sur 
ce  même  sujet,  chez  son  gendre,  M.  Holtzer,  à  Unieux 
près  de  Saint-Étienne.  J'extrais  de  ce  dernier  mémoire 
les  faits  suivants  : 

H.  Boussingault  rappelle  d'abord ,  comme  H.  Rolland, 
que  dès  1890  Berthier  s'est  occupé  des  alliages  de  fer  et 
de  chrome';  puis  il  mentionne  une  fonte  produite,  en  18671 
à  Hédellin,  dans  la  province  d'Antiquoia  en  Amérique, 
où,  comme  je  viens  de  le  dire,  ce  savant  a  trouvé  5,8  p.  100 
de  chrome  et  4«4o  de  carbone  combiné,  sans  graphite, 
mais  0,75  de^licium. 

M.  Boussingault  se  demande  ensuite,  si  le  chrome,  le 


(^)  Annales  des  mines^  7*  série,  t.  XIII,  p.  i3a. 
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tuogstèDe,  ou  d'autres  métaux,  peuvent  trassfcHiuer  le  fer 
doux  en  acier  coiume  le  carbone  ?  Or,  les  essais  wti»- 
pris  dans  ce  but,  prouvent,  ce  que  j'ai  depuis  longtemps 
cru  pouvoir  conclure  des  faits  de  ta  pratique,  que  le  pou- 
voir ociérant  n'appartient  en  réalité  qu'au  carbone,  c'est-à- 
dire,  quesibeaucoup  de  substances  durcissent,  ou  aigrissent 
le  fer,  le  carbone  huJ  lui  communique  la  faculté  de  durcir 
par  la  frempe,  parce  que  le  carbone  seul  se  diuoul  en  doses 
d'autant  plus  fortes  dans  le  fer  que  la  température  est  plus 
ùlevëe,  et  que  le  brusque  refroidissement  de  la  trempe 
empêche  alors  le  carbone  de  se  séparer  du  fer  sous  forme 
du  graphiu. 

En  fait,  M.  Bouasingault  vient  de  prouver  que  ni  le 
chrome,  ni  l'iridium,  ni  l'osmiom  ne  donnent  au  1èr,  en 
l'absence  du  carbone,  la  faculté  de  durcir  par  la  trempe. 
Par  contre  le  chrome  amiUert  les  fers  carbures,  k  on  autre 
point  de  vue;  il  rehausse  leur  limite  d'élasticité.  Les 
aciers  cArom^i  supportent  facilement,  avantde  se  déformer, 
une  chai^  presque  double  de  celle  qui  correspond  h  la 
limite  d'^asticité  des  aciers  fondus  ordinaires  renfermant 
la  même  dose  de  carbone.  Le  chrome  augmente  aussi  la 
rùsistance  au  choc  et  la  charge  de  rupture  ;  et,  quoique  les 
aciers  chromés  soient  plus  dur$  à.  travailler  que  les  aciers 
ui'diiuùres,  ou  constate  néanmoiUB  qu'ils  s'allongent  autant, 
sinon  plus,  avant  de  se  rompre,  et  que  leur  cassure  reste 
à  nerfi  tant  qu'ils  n'ont  pas  subi  la  trempe.  Ainsi  un 
acier  à  o,oss  de  chrome  et  0,006  de  carbone  ne  cède,  avant 
ia  trempe,  qu'à  la  charge  de  70  à  7a  kilog.,  avec  iS  à  >o 
p.  100  d'allongement  mesuré  sur  o'',2o,  et  la  striction, 
ou  section  de  rupture,  est  le  tiers  seulement  de  la  section 
primitive.  Ge  même  acier,  tnmpé  à  l'kuUe,  ne  se  rompt 
que  sous  la  chai^  de  i4o  kilog.,  et  la  limite  d'élastidté 
est  alors  très-voisioe  de  celle  de  rupture.  Un  autre  acier, 
tenant  jusqu'à  0,0^0  de  chrome  et  0,011  de  carbone,  of- 
rrait  aussi,  avant  la  trente,  ime  cassure  nerveuse,  et  ne 
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s'est  rompu  que  sous  la  charge  de  1 1 5  kilog.  On  a  même 
constate  qu'une  tôle  forte  en  acier  chromé  ne  se  gerce  pas 
autour  de  la  dépression  produite  par  le  choc  d'une  balle. 
Notons  enfin  que  le  chrome,  comme  le  tungstène,  blanchit 
le  £&t  et  rend  son  grain  plus  fin.  La  dureté  est  même  telle, 
qu'un  acier  trempé^  tenant  0,02  ào,o4  de  chrome  et  0,00g 
à  0,01s  de  carbone,  raye  facilement  le  verre.  Ainsi,  en  ré- 
sumé, on  le  voit,  le  chrome  comme  le  tungstène,  améliore 
Jes  aciers;  aussi,  comme  le  fer  chromé  est  plus  abondant 
dans  la  nature  que  le  wolfram,  il  est  probable  que  l'acier 
au  chrome  l'emportera  à  l'avenir  sur  l'acier  au  tungstène  ; 
il  a  même  l'avantage,  comme  le  siliciuie  de  fer,  d'être 
moins  attaquable  par  les  acides  que  l'acier  ordinaire. 

Je  ne  terminerai  pas  ce  paragraphe  sur  les  alliages  di- 
vers que  Ton  rencontre  dans  les  fontes,  sans  rappeler  ici 
la  présence,  plus  fréquente  dans  les  fontes  qu'on  ne  le  pense 
généralement,  du  calcium^  du  magnésium  et  surtout  de 
Valuminium.  Dans  mon  mémoire  sur  les  aciers,  j*ai  ciié 
des  analyses,  d'origines  très-différentes,  qui  toutes  men- 
tionnent dans  les  fontes  l'un  ou  l'autre  de  ces  éléments 
terreux  (*).  J'ai  mentionné  les  fontes  de  Suède,  analysées 
par  MM.  Eckmann  et  Eggertz,  celles  du  même  pays  que  cite 
déjà  Durocher^  les  fontes  de.  deux  usines  du  grand-duché 
de  Hessen-Gassel,  dont  les  analyses  ont  paru  dans  le  der- 
nier volume  des  archives  de  Karsten  (t.  XXY)  ;  une  fonte 
miroitante  de  Mûsen,  et  une  autre  de^Saint-Louis,  toutes 
deux  analysées  par  M.  Frésénius;  une  fonte  blanche  d'Ei- 
senerz,  analysée  par  le  docteur  Percy,  etc.  Dans  toutes  ces 
fontes,  et  dans  beaucoup  d'autres,  on  a  trouvé  les  métaux 
terreux  dont  je  viens  de  parler,  et  cependant  quelques  chi- 
mistes nient  encore  le  fait  et  assurent  que  ces  éléments- 
terreux  doivent  provenir  de  parcelles,  ou  goutelettes  de 
Idtiers,  emprisonnées  dans  les  fontes.  Le  fait  est  possible, 

(*)  Annales  des  mineSf  6*  série,  t.  ÎII,  p.  aïo. 
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suTis  doute,  mais  peu  probable  pour  qui  connaît  la  fluidité 
lie»  fontes  et  des  laitiers  an  sortir  des  fourneaux,  la  grande 
(lifFérence  de  leurs  densités  et  le  repos  prolongé  auquel  le 
itiétal  fondu  a  été  soumis,  avant  ta  coulée,  dans  le  creuset 
mëBie  du  foumeau.  Vuici  au  reste  un  fût  qui  me  parait 
rlécisif.  Si  l'alumine  provient  de  laitiers  emprisonnés  et 
lion  delà  fonte  même,  l'analyse  doit  donner  toujours  de  la 
cliïux  aussi  bien  que  de  l'alumine,  puisque  dans  les  laitiers 
les  deux  bases  sont  toujours  réunies.  Or,  voici  deux  fontes 
(laQS  lesquelles  l'aluminium  se  trouve  seul  sans  calcium  ni 
magnésium. 

La  première  de  ces  deux  fontes,  analysée  par  H.  le  pro- 
l'esseuF  Richter,  de  l'École  des  mises  de  Leoben,  vient  de 
LOlling  eu  Garintbie  (*);  c'est  une  fonte  très-grise  qui, 
refroidie  lentement  en  grandes  masses,  s'isole,  comme 
cela  se  voit  assez  souvent,  en  cristaux  réguliers  octaédri- 
ques,  cristallisation  qui  serait  due,  selon  H.  Tunner  et  à  mon 
avis  aussi,  au  fer  proprement  dit.  Au  reste,  quoi  qu'il  en 
suit  &  cet  égard,  voici  l'analyse  : 

Fer  (par  différence) 9A,33o 


Aluminium 0,666 

Silicium 0,979 

Graphite a, 199 

Carbone  combloé OisB? 

Sou^.  .  .*. o,ooB 

Phosphore 0,09  ■ 

Arsenic 0,006 


La  seconde  analyse  a  été  fùle,  sous  mes  yeux,  au  bureau 
d'essw  de  l'École  des  mines,  en  1876.  C'est  une  fonte,  à 
texture  serrée,  d'un  gris  clair  un  peu  brillant,  fournie  par 
l'usine  de  Champigneulle,  en  Lorraine,  pour  les  colonnes 
du  théâtre  neuf  de  Genève.  Ces  colonnes  s' étant  trouvées 


(*)  Journal  de  Leobtti,  t.  H. 
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cassantes,  on  a  désiré  connaiti*e  la  nature  chimique  du 

métal  employé.  Un  fragment  de  F  une  de  ces  colonnes,  qui 

s^est  brisée,  par  simple  retournement  sur  le  sol  dur,  a 

donné  : 

Silicium 3.a63 

AlumlDlum o,ôoo 

Graphite i,4oo 

Carbone  combiné 0,900 

Phosphore. i,aoo 

Soufre o,oûû 

Pas  trace  de  calcium,  ni  de  magnésium,  que  Ton  a 
cependant  recherchés  avec  soin.  Les  fortes  proportions  de 
silicium  et  de  phosphore,  jointes  à  la  faible  dose  de  gra- 
phite, suffisent  pour  expliquer  la  fragilité  de  la  fonte. 
L'aluimnium  a-t-il  contribué,  d'autre  part,  à  diminuer 
la  résistance,  je  ne  sais?  Mais  ce  qui  me  parait  indu- 
bitable ,  c'est  que ,  dans  ce  cas  au  moins,  l'alumine 
provient  réellement  de  l'aluminium  uni  au  fer,  car,  je  le 
répète,  malgré  les  recherches  les  plus  soignées,  on  n'a 
pas  trouvé  trace  de  chaux  dans  les  liqueurs  de  l'analyse. 
Je  crois  donc  pouvoir  affirmer,  tout  de  nouveau,  que  les 
fontes  de  fer  renferment  assez  souvent,  non-seulement  du 
calcium  et  du  magnésium,  comme  beaucoup  de  fontes 
suédoises,  obtenues  avec  des  dolomies  comme  fondant,  mais 
encore  de  Y  aluminium^  dans  le  cas  surtout  de  minerais  alu- 
mineux,  pareils  à  ceux  du  terrain  oolitique  de  la  Lorraine 
et  du  Gleveland.  Quant  à  l'influence  de  cet  élément  sur  les 
qualités  du  fer  et  de  la  fonte,  il  serait  difficile  de  la  préciser 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances;  mais  en  général, 
il  faut  le  répéter,  la  plupart  des  substances  étrangères 
augmentent  l'aigreur  du  fer. 


Toux  XV,  1879. 
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On  sait  que  le  puddlage,  opéré  dans  de  bonnes  conditions, 
permet  d'enlever  aux  fontes  les  huit  dixièmes  du  phos- 
phore contenu.  Des  fontes  à  o,oi5  de  phosphore  peuvent 
•iunDcr  des  fers  puddlés  bruts  à  o,ooS  on  o,oo4  de  phos- 
liiiore,  et  des  fers  marchands  corroyés  à  0,009  ou  o,oo3  au 
maximum.  Pour  atteindre  ce  but,  il  faut  munir  le  four 
<ruiie  sole  en  fonte,  garnie  d'oxyde  de  fer,  et  enlever  les 
piemières  scories,  lorsqu'elles  se  trouvent  quelque  peu 
siliceuses.  Dans  mon  travûl  sur  le  procédé  Heaton,  j'ai 
ijiontré  que  la  proportion  de  silice  n'y  devait  pas  dé- 
jKLsiser  3o  p.  100,  parce  que  au  delà  le  phosphate  de  fer 
est  de  nouveau  décomposé  par  le  carbone  et  le  fer. 

Cette  condition  indispensable  de  scories  peu  siîiceuset 
exige  l'emploi  de  soles  en  oxydes  de  fer  ;  de  plus,  il  faut 
ijue  ces  soles  soient  convenablement  refroidies,  pour  que 
l'actioD  de  Toxyde  de  fer  sur  le  carbone  ne  soit  pas  trop 
intense  et  trop  rapide. 

Jusqu'en  i83o,  pendant  45  années,  le  puddlage  se  faisait 
sur  des  soles  en  sable  argUenx;  il  en  résultat  des  scories 
siliceuses  qui  accroissaient  le  déchet,  empêchaient  l'oxyda- 
tion permanente  du  phosphore  et  retardaient  même  celle  du 
silicium,  Aussi,  dans  ces  conditions,  pour  obtenir  des  fers 
passables,  fallait-il  d'abord  soumettre  la  fonte  au  finagtt 
dans  un  bas  foyer,  c'est-à-dire,  à  une  ipuralùm  prépara- 
loire  dans  un  appareil  à  parois  de  fonte.  En  fût,  l'histoire 
du  puddlage  offre  deux  phases,  celle  des  fours  à  parois 
iirgilo-iUiceuseSt  puis  celle  des  fours  à  parois  basiques. 

Or,  les  affinages  Bessemer  et  Martin-Siemens  ont  aussi 
ililbulé  par  les  parois  siliceuses  ;  il  en  résulte,  comme  dans 
les  anciens  fours  de  puddlage,  des  scories  «iKcnww,  qui 
leliennent  tr^peu  ou  point  d'acide  phosphorique.  On 
constate,  en  effet,  que  les  scories  provenant  de  ces  deux 
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modes  H'affioage  ne  renfermcmt  jamais  moins  de  4^  p.  loô 
de  ttUce  et  à  peine  des  traces  d'adde  pbospboriqae.  Aussi 
les  fontes  eammwies,  presque  toujours  phospiioreuses,  ne 
peuvent-elles  pas  mieux  s'affiner  par  ces  procédés  nouveaux 
que  par  l'antique  puddlage  sur  sole  en  sable.  Tout  le  phos- 
phore reste  uni  au  métal.  Cependant,  deux  voies  restent 
ouTeries  pour  adapter  les  procédés  nouveaux  à  raffinage 
àee  fontes  i^ospboreuses.    Ou  bien,   comme  dans   les 
anciennes  forges  anglaises,  on  peut  soumettre  d'abord  les 
fentes  à  une  première  épuration  ,  à  un  véritable  mazéage; 
ou  bien,  munir  les  appareils  Ressemer  et  Martin-Siemens 
d'une  garniture  basique^  pareille  à  celle  des  fours  à  puddler 
modernes.    MM.    Lùwthian-Bell  et   Kmpp  viennent  de 
choisir  la  première  voie;  JA.TeêsiéduMotag,  à  Terre-Noire, 
MH.  Thwnas  et  Gikhriêt^  à  Blaenavcm,  dans  le  pays  de 
Gsdles,  la  seconde.  €e  ne  sont  encore,  de  part  et  d'autre, 
que  des  essais,  mais  des  essais  qui  certainement  aboutiront, 
parce  que  les  difficultés  sont  après  tout  d'un  ordre  secon- 
daire. On  peut  même  ajouter,  c'est  du  moins  mon  avis, 
que  les  deux  modes  conduiront  au  but  ;  seulement,  comme 
le  premier  suppose  deux  opérations  distinctes,  tandis  que 
te  second  n'en  réclame  qu'une,  il  me  parait  évident  que 
oelui-ci  l'emportera  sur  l'autre,  comme,  dans  les  foiges  an- 
glaises, le^double  affinage,  dans  les  /Inertes  et  dans  les  fours 
à  sekê  en  sabk^  a  faut  place  au  travail  unique  du  ptiddiagfe 
cfcoud  sur  sole  en  fonte  couverte  d'oxyde  de  fer. 

G^  dit,  entrons  dans  quelques  détails  au  sujet  de  ces 
«fivers  essais  : 

Essais  basés  sur  nae  épnratioB  préalable. 

H.  Krupp  opèrd'épuration,  qui  est  un  véritable  tnaziagei 
dans  un  fitmr  Pemot,  à  sole  et  parois  en  fer,  gapnes 
d'oxydes  de  fer  riches  et  manganésifères.  Dès  que  le  four  est 
chaud,  on  y  amène  la  Ibnte  en  fusion,  puis  on  donne  à  la 
sole  le  mouvement  de  rotation  destiné  à  hâter  la  réaction  du 
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peroxyde  de  fer  sur  les  éléments  oxydables  de  la  fonte.  Le 
silicium, le  manganèse,  puis  le  phosphore,  s'oxydent  d'abord, 
ainsi  que  cela  se  passe  dans  tout  mode  d'affinage  ;  c'est 
la  période  de  la  scori/ica/ton,  qui  précède  toujours  celle  de 
la  dicarburatian.  On  arrête  le  travail  dès  qu'apparaissent  les 
premières  bulles  annonçant  le  dégagement  de  l'oxyde  de 
carbone.  On  coule  alors  séparément  la  fonte  épurée  et 
les  scories*  La  fonte  est  amenée  dans  un  four  Martin- 
Siemens,  ou  bien  reçue  dans  des  lingotières  lorsque  le  travail 
ultérieur  ne  peut  être  entrepris  immédiatement.  L'opération 
est  rapide  si  Ton  renouvelle  à  chaque  charge  la  couche  oxydée 
qu'enlève  le  mazéage  à  la  sole.  Quinze  minutes  suffisent 
dans  ce  cas  pour  une  charge  de  5  tonnes.  L'opération  se- 
rait évidenmient  plus  longue  si  l'oxydation  ne  se  fusait 
que  par  l'atmosphère  du  four,  sans  addition  d'oxydes  fer- 
reux à  chacune  des  charges.  On  conçoit  d'ailleurs  que  la 
durée  dépend  aussi  de  la  nature  des  fontes.  Celles  que 
trsûte  M.  Krupp  proviennent  surtout  de  ses  propres  hauts- 
fourneaux  des  bords  du  Rhin,  dans  lesquels  on  fond  un  mé- 
lange de  fers  spathiques  de  Siegen  et  d'hématites  brunes 
ou  rouges  du  duché  de  Nassau.  Le  silicium  y  est  en  pro- 
portion faible  et  le  manganèse  s'oxyde  rapidement,  en  sorte 
que  l'épuration  exige  peu  de  temps.  Remarquons  ici  que 
le  manganèse  de  la  fonte,  comme  celui  de  la  sole,  favorise, 
à  l'état  de  protoxyde,  l'élimination  des  acides  silicique  et 
phosphorique,  sans  réagir  sur  le  carbone  comme  le  per* 
oxyde  de  fer.  Le  travail  ultérieur  ^e  fait  au  four  Martin- 
Siemens,  selon  la  méthode  ordinaire.  On  ne  pourrait  se 
servir  de  Tappareil  Bessemer,  à  moins  de  mêler  à  la  fonte 
finie  une  dose  assez  forte  de  fonte  siliciée  et  manganéséOt 
destinée  à  développer  la  chaleur  nécessaire. 

H.  lA^wthian-Bell  s'est  livré,  de  son  côté,  depuis  deux  à 
trois  ans,  à  des  essais  analogues  •{*) .  Il  a  surtout  étudié, 

(*)  Journal  of  iron  and  sieel  InstUuie.  Trois  mémoires  des 
années  1877  ot  1878. 
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avec  beaucoup  de  soins  et  de  persévérance,  Faction  de 
l'oxyde  de  fer  sar  les  fontes  phosphoreuses  du  Gleveland* 
Le  four,  dans  lequel  il  a  entrepris  ses  derniers  essais  de 
mazéage,  est  formé  d'un  tube  cylindrique  en  tôle  forte,  de 
dimenâons  telles  que  le  vide,  à  l'intérieur  de  la  garniture, 
noesure  o*,go  de  diamètre  sur  3*,5o  à  4  mètres  de  lon- 
gueur. Le  tube  est  supporté  en  son  milieu  par  un  axe 
transversal  autour  duquel  il  peut  osciller  comme  une  balan- 
çoire. La  moitié  inférieure  du  cylindre  est  garnie  en 
briques  d'oxyde  de  fer,  tandis  que  le  haut  est  revêtu  de 
briques  réfiractaires.  Dans  ce  four,  chauffé  au  rouge  blanc, 
on  fiadt  arriver  la  fonte  en  fusion  avec  une  certaine  dose  de 
fer  oxydé  ou  de  scories  ferrugineuses  très-basiques  ;  afin 
de  ménager  la  garniture  du  four.  Le  mouvement  oscil- 
latoire promène  la  fonte  d'une  extrémité  à  l'autre,  à  la  vi- 
tesse de  o",3o  à  o",4o  par  seconde,  et  l'expose,  comme 
dans  le  four  Pemot,  à  l'action  oxydante  de  l'air  et  des  sco- 
ries ferrug^euses.  L'effet  est  exactement  le  même-,  en 
peu  de  temps,  l'épuration  est  achevée  si  l'oxyde  de  fer  est 
en  propordoo  suffisante  pour  que  la  scorie  n'absorbe  pas 
au  delà  de  s5  à  3op.  loo  de  silice.  On  peut  alors  couler 
séparément  la  scorie  et  la  fonte  finie^  puis  traiter  immé- 
diatement celle-ci,  comme  chez  M.  Krupp,  par  le  procédé 
Martin-Siemens,  ou  dans  le  convertorBessemer,en  ajoutant, 
pour  ce  dernier  mode  d'affinage,  une  certaine  dose  de  fonte 
siliciée  ou  manganésée  pure. 

En  opérant  sur  des  charges  de  i.ooo  kilog.  environ, 
tenant  s  p.  loo  de  silicium  et  i,5  p.  lOo  de  phosphore, 
M.  Lowthian»Bell  est  parvenu,  dans  l'espace  de  lo  àso  mi- 
nutes, à  ramener  la  teneur  en  silicium,  dans  le  métal  fini^ 
à  0,097  p.  100,  et  celle  du  phosphore  à  0,339,  tandis  que  le 
carbone  cède  aux  agents  oxydants  moins  de  10  à  i5  p.  100 
de  son  poids  primitif,  de  sorte  que  la  fonte  finée  retint 
encore  plus  de  3  p.  100  de  carbone  combiné.  On  voit  que, 
si  la  dépbosphoration  n'est  pas  absolue,  elle  est  du  moins 
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aaaez  avancée  pour  que  le  métal  fine  poisse  serrir  à  la  £»-* 
brkatk»  de  caila  phosphores  pea  chargés  en  earbène  (*) . 
Ainsi  donc  M.  Sriq>p  et  M.  LowtfaioD-Bett  samfalent  être 
parvenus,  rim  et  l'autre^  àevierer  à  kt  fonte  ordinaire sssez 
de  phosphore  pour  la  rendre  propre  à  la  fabrication*  de  rails 
en  fer  fondu  phosphore.  Setdemeni,  il  faut  le  répéter,  la 
méthode  suivie  implique,  comme  raacieone  méthode  ud* 
glaise^  un  dotiUr  affinage:  le  uMSéo^r  d'abord,  sur  uneade 
borique f  pour  roxjr&ution:  du  silicium  e<  du  phosphore  ;  pme 
la  déearburatiofi  proprement  dite,  daas  un  réverbère  Sîe« 
mens,  sur  une  sole  argilo-siMceuse.  Or,  à  mon  avis,  on 
peut  £sdre  mieux.  Gonnne  dans  les  forges  anglaises  mo* 
demes^  il  faut  arriver  à  affiner,  môme  les  fontes  les  plus 
impures,  par  une  opératiour  unique.  Pour  cela,  il  faut  une 
garniture  basique^  mais  une  garniture  qui  ne  soh  ni  fuMle^ 
ni  trop  oopydanUf  afin  que  Toxydatiou  du  sèKchun  et  du 
phosphore  précède  toujours  la  décari>uration,  même  en 
opérant  à  très-haute  température. 

EflBais  l»Bés  sur  une  opération  nol^afi 

Nous  venons  de  dire  que  la  condition  nécessaire,  pour 
réussir  en  une  seule  opération,  est  l'emploi  d'une  garnitun 
baeiquBt  peu  fusible  et  peu  oxydante.  Il  faut,  d'ailleurs,  opé- 
rer à  une  température  très-élevée  pour  que  le  produit  final, 
fer  doux  ou  acier ^  puisse  être  coulé  en  lingots,  comme  dans 
les  procédés  Bessemer  et  Martin-Siemens  orcCnaires.  Il  faut 
donc  remplacer  l'oxyde  de  fer  par  la  ehaux^  la  magnésie  ou 
l'alumine.  Les  trois  bases  furent  effectivement  essayées. 
Le  Chatellier  avait  conseillé  à  M.  Siemens  l'emploi  de  la 
Bauxite.  Celle-ci  se  compose  en  effet  d*alumine  hydratée, 
msds  renferme  néanmoins  encore  trop  de  silice  pour  pouvoir 
être  utilisée  dans  cette  circonstance. 


(*]  M.  Lowthian  Bell  m'écrit  qu*il  construit  en  ce  moment  une 
usine  pour  y  appliquer  son  procédé  en  gramf . 
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La  mugniêfe  M  employée'  par  M.  Tessiè  du  HoCay  à 
Terre-Noire,  Il  ear  reretit  une  conme  Bessemer,  disposée 
e»  fbnne  de  tid)e  en  R  Les  briqfues  rémstërenl,  mais 
leur  prix  est  fort  élevé,  et  les  essais  furent  d'aîifletirs  dis- 
eonfinoés  par  des  mot^s  étrangers  à  l'emploi  spéciarï  de  la 

Reste  Is  ekcmxr  il  est  facile  de  famr  pare,  et  son  prix 
n'est  nulle  part  éleré.  Son  infhsîbilité  et  sa  &ible  con- 
dactIbSIrté  pour  la  chaleur  sotrt  conmie^;  c^est  grâce  à  ces 
qoafitéir  que  le  calcaire  sert  en  Styrie  et  dans  le  Gbatil-* 
knimîs  pour  lé  revétemeni!  intérieur  de  plusieurs  hauts- 
fourneaux,  et  que  M.  H.  DevUle  a  pu  y  londre  le  platine. 
Mais  la  chaux  vive  absorbe  rfaumicfité  et  perd  alors  toute 
censËstance.  H  faut  donc  la  combiner  avec  un  élément 
qui  lui  enlève  ce  fâcheux  défaut.  Un  peu  d*argile  et  une 
cuisson  intense,  propre  à  former  un  silico-alanûnate  de 
chaux,  pemrraient  réussir.  Dans  mon  traité  de  métallurgie 
générale,  j'avais  proposé  dans  ce  même  but  le  silicate  de 
soude  {mfffû  sohibU)  (*].  Cette  idée  a  été  récemment 
mise  en  pratique  par  deux  jeunes  métallurgistes  anglais, 
HH.  G.  Thomas  et  G.  Gikhrùi^  à  Blaenavon,  dans  le  pays 
de  Galles.  Ils  ont  garni  avec  ce  mélange  une  petite  cornue 
Bessemer  de  la  contenance  de  iSo  à  200  kilogM  que  l'on 
chauffait  fortement  avant  d' y  introduire  la  fonte.  Lorsqjae 
celle-ci  était  elle-même  trësr-chaude  au  début  de  l'opéra- 
tion, l'affinage  se  faisait  bien  et  le  métal  restait  fluide,  jus- 
qu'à la  fin.  Le  phosphore  s'oxydait  vite  et  restait  dana  l«a 
scories,,  malgré  la  température  élevée  du  bain  métallique, 
du  moins  quand  la  garniture  ne  tenait  pas  au  delà  de  lâ  & 
16  p.  100  de  silice^ et  lorsqu'on  faisait  réagir  de  plus»  sur  la 
fonte,  5  à  10  p.  100  de  chaux  vive,  ou  un  mélange  de  chaux 
et  d'oxyde  de  fer  riche.  Avec  ces  additions,  la  proportion 
de  silice  se  trouvait  ramenée  dans  les  scories  à  moins 

n  Traité  de  métallurgie^  t.  II,  p.  aoe. 
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de  to  p.  100,  et  le  métal  affiné  ne  retenait  souvent  pas  au 
delà  de  0,001  de  phosphore.  Il  fallut  cependant  modifier 
là  garniture,  car  elle  ne  résistait  pas  à  un  nombre  suffisant 
d'opérations. 

MM.  Thùmoi  et  Gilchrist  essayèrent  alors  des  briques 
préparées  avec  un  calcaire  magnésien  légèrement  argileux. 
Le  calcaire  fut  broyé,  les  briques  fortement  comprimées, 
puis  cuites  à  une  température  excessive,  longtemps  pro- 
longée. On  obtint  ainsi  un  produit  dur  et  dense  qui,  mal- 
gré la  laible  proportion  de  silice,  ne  se  délite  nullement  à 
Tair.  Je  possède  deux  briques  qui  n*ont  pas  subi  la  moindre 
altération  depuis  cinq  mois  :  c'est  un  silico-aluminate  bi* 
basique  de  chaux  et  de  magnésie,  comme  le  prouve  l'ana- 
lyse suivante,  faite  à  ma  demande  au  bureau  d'essai  de 
l'École  des  mines  de  Paris  : 

OiTg^ne. 
Silice ia,3  6,3g 

Alumine ii,a  5, 

Peroxyde  de  ter 1,6  o, 

Chaux 49,3  i3,86  1 

Magnésie a6,s  9,76  j  *  •** 

Comme  densité,  j'ai  trouvé  a, 80. 

La  petite  cornue  Bessemer,  ci-dessus  mentionnée,  fut 
revêtue  de  briques  ainsi  préparées,  et  les  opérations  con- 
duites, comme  précédemment,  avec  des  additions  de  chaux 
et  d'oxydes  de  fer,  afm  de  ménager  la  garniture. 

Les  essais  furent  assez  nombreux  ;  je  n'en  citerai  que 
trois,  qui  montrent  l'influence  de  la  silice  des  scories  sur  le 
phosphore  du  métal  obtenu.  Je  rappelle  que  la  fonte 
traitée  tenait  1,4  à  1, 5  p.  100  de  phosphore. 

Première  expérience,  où  le  réactif  basique  ajouté  s'est 
trouvé  en  proportion  insuffisante. 

La  scorie  produite  renfermait  : 

s»ïce .  ,.    a5,i 

Acide  phosphorlque 11,5 

Chaux  et  magnésie. 4o',o 


»39) 

,33  >  ia,oS 
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Le  métal  afimé  retenait  encore  o,oo85  de  phosphore. 

Deoxiëine  expérience,  où  le  poids  absolu  de  la  scorie 
était  trop  faible,  en  sorte  que,  par  sa  forte  teneur  en  acide 
phosphorique,  elle  a  réagi  sur  le  métal. 

On  a  trouvé  dans  la  scorie  : 

silice 18,8 

Acide  phosphorique iA,4 

Le  lingot  tenait  encore  o,oo5  de  phosphore. 
Troiâème  expérience,  faite  dans  de  bonnes  conditions. 
La  scorie  a  donné  : 

Silice. i5,9 

Acide  phosphorique 11,7 

Le  métal  ne  retenait  plus  que  0,0008  de  phosphore. 

Ces  expériences  prouvent  nettement  que,  même  à  la 
haute  température  de  Taffinage  Bessemer,  la  déphospbo- 
ration  est  posâble  dés  que  la  scorie  est  basique  et  en  pro- 
portion suflSsante,  eu  égard  au  poids  du  métal,  pour  qu'elle 
De  reste  pas  elle-même  chargée  de  plus  de  1 1  à  12  p.  100 
d'acide  phosphorique.  Comme  vérification,  j'ai  fait  ana- 
lyser, au  bureau  d'essai,  une  scorie  provenant  d'une  bonne 
opération.  On  y  a  trouvé  : 

âlice ao,5o 

Acide  phosphorique. ii,So 

Acide  vanadique o,36 

Chaux 5o,3o 

Magnésie. 3,6o 

Alumioe •••...  6,3o 

Protoxyde  de  fer • 25,30 

Protoxyde  de  manganèse. 3, 10 

[^  de  sulfure  ni  d'acide  sulfuriqne.  .  .  •    99,96 

Au  sujet  de  l'acide  vanadique,  je  remarquerai  que  le 
vanadium  parait  toujours  accompagner  le  phosphore  dans 
les  minerais  de  ier  de  l'étage  oolithique.  Je  l'ai  signalé,  il  y 


« 
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a  dix  anSf  dans  les*  fontes  da  la  Lorraine,  somiuaes  aux 
essais  de  déphosf^raJtîQa  par  le  procédé.  Heaton*. 

Quant  à  la  dépbosphoration  elk-mème,  on  peut  coa- 
clure  de  ce  qui  précède  qu'elle  est  possible  dana  Fa^ipareil 
Bessemer,  lorsque  ta  garniture  n'est  pas  cbargiêe  de  plus 
de  1 5  p.  100  de  silice  et  lorsque  les  additions  basiques  sont 
en  proportion  suffisante  pour  ramener,  dans  tes  scories,  la 
proportion  de  silice  à  moins  de  s  o  p .  i  oo  et  pour  que  celle 
de  l'acide  phosphorique  n'y  dèpaâsepas  i»  p.  loo»  Dans 
cesr  eondkîoos,.  on  peot  abaisser  le  phosplK^re,  daB&  le  mé- 
tal, de  0,01 5  à  o,ooi. 

Ainsi  donc,  la  transformation  des  fontes  phosphorées  en 
lingots  d'acier,  ou  en  fer  doux  fondu  suffisamment  épuré, 
est  possible  par  une  opération  unique^  dans  le  convertor 
Bessemer^  et  par  œht  nîême  auBsi  dans  un  /ouïr  SUmms^ 
dont  la  sole  elles  parois  seraient  garnies  d'une  façon  ana- 
logue. 

Lesieiipérienees,  faites  à  Blaenaroo,,  ont  ouvert  la  iioie.  • 

U  ne  xeslie  plus  qu'à  trouvée,  dans  ehaque  cas  pairticur* 
lier,  les  matériaux  les  plus  propres  à  fournir  un  baa  cev^ 
teaDoent  basiques.  Lea  dolomies,  lé^ècement  argileuses, 
semblent,  devoir  convenir  dans  la.  plupart  des  cas.  Il  faut 
les  transformer,  par  une  très-forte  cmssoa,  en  iiUcoHiitttt»- 
rnUes  bibasiques  de  cbaux  et  de  nfagnésie. 

Toutes  les  difficultés  ne  sont  cependant  pas  encore  vain- 
cues, cela  est  évident;  mais  les  mojsens  pour  réussir  sont 
aujourd'hui  connus,  il  ne  s'agit  plus  que  de  iea  ^pliquer 
avec  diseemement.  Je  crois,  en  particulier,  que  l'opération 
doit  être,  à  cause  de'  la  garniture,  plus  facile  dans  un  four 
Martin-Siemens  que  dans  la  cornue  Bessemer;  mais  enfin 
l'expérience  seule  peut  trancber  la  question,  et  je  ne  doute 
pas  qu'elle  ne  le  soit  très-prochainement,  à  cause  du  grand 
ÎÉtérèt  qu'elle  offre  aux  nombreux  maîtres  de  forges  des 
djetsieta  du  Gleveland  et.  de  la  Lorraine. 

Quant  k  la  pureté  du.  métal  produit,  'û  ooavôent  de  Uâ 
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pas  se  fsdre  ilfasion  rtm  n'obtiendra  Jamais  des  aererspour 
esâeux,  bandages  et  outils  divers,  ni  des  fers  doux  fondus 
poor  tôles  de  chaudières;  mais  on  produira  des  rails  légè- 
rement phosphores,  d^une  dureté  et  ténacité  suffisantes 
pour  résister  aux  épreuves  prescrites.  Et  certes,  ce  serait 
un  immense  résultat,  à  tous  les  points  de  vue,  si  Ton  pou- 
vait désormais  réserver  les  minerais  riches  el  purs  pow  la 
pitxlncâoii  des  aciers  et  fers,  de  choix,  et  se  servir  de»  mi- 
nerais communs  pour  la  fabrication  des  rails  en  métat 
fondu. 

Et  maintenant»  en  terminant,  je  tiens  &  le  rappeler  de 
nbuveau,  deux  solutions  sont  possibles  :  on  peut  diviser  le 
travail  eo  deux  temps  oa  Tachever  dans  mie  opération 
unique;  c'est-à-dire,  produire  d'abord,  sdon  le  système  de 
HSf.  Krnpp  et  Lowthian  Bell,  des  fontes  finées  déphospho- 
rées^  qu'on  décarbure  ensuite  dans  un  four  Martin-Siemens  ; 
ou  bien,  transformer  d'un  seul  coup  la  fonte  ordinaire  en 
Inétal  pur  décarburé,  en  se  servant  de  convertors  Bessemer 
on  de  révefbères  Siemens  à  garaitores  basiques  non  oxy- 
dantes.  Or,  il  me  parait  évident  que  ce  dernier  mode  d'opé- 
rer, s'il  est  possible,  devra  être  préféré  au  point  de  vue  du 
prix  de  revient  et  de  la  simplicité  du  travail. 


NOTB-ANNEXB  SUR  UN  PYROXÈNE  DIOPSIDE  ARTIFICIEL. 

Je  joins  à  la  note  sur  la  déphosphoration  une  courte  notice  sur 
un  beau  produit  cristallin  obtenu  lors  de  la  cuisson  des  briques 
calcaréo-magnésiennes  ci-dessus  mentionnées.  En  calcinant  ces 
briques  à  trè&;>haute  température,  dans  un  four  à  parois  siliceuses, 
ceUes  qui  touchaient  ces  parois  sont  entrées  en  fusion  et  ont  donné, 
par  refroidissement  lent,  un  amas  de  beaux  cristaux  transparents, 
gris-bleu&tres,  qui  ressemblent  exactement  au  pyroxène  diopside 
naturel. 
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L'aoBlrse,  faite  aa  bareau  d'easals,  a  donné,  en  ef 

Oijgine, 

Silice as        ¥IX 

Alumloe 0,0 

Pratoiyda  de  r«r 0,3 

Cbsuji ilfi  7.81  I 

Uagnésle 18,9  7,H  I 


C'est,  on  le  TOit,  du  blsltlcata  de  chaux  et  de  magnéofe,  sans 
traces  d'alumtne.  Cellfr-ci  a  été  expnleée  des  brlqnes  basiques  par 
ia  Eîtice  eneicèa. 

D'autre  part,  H.  Prledol  a  reconnu  que  les  angles  des  cristaux 
soQi  bien  ceux  du  diopside. 

La  formatton  de  ce«  erlstaox  est,  du  reste,  assez  fréquente  dans 
les  usines  où  l'on  emploie  comme  fondant,  ou  minerais,  des  ma- 
tières magnésiennes.  C'est  le  cas  spécialement  de  beaucoup  de 
laitiers  suédois  (*;.  Bertbier  a  obtenu,  de  son  cûté,  11  y  a  long- 
temps, du  pjrox&ne  diopside  cristallisé  en  fondant,  dans  un  creu- 
set, ta  silice,  la  chani  et  la  mugnéaie  dans  les  proportions  von- 
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MÉMOIRE 

LA  GÉOLOGIE  ET  L'EJLPLOITATION  DES  GITES  DE  GRAPHITE 

DE  LA  BOHÊME  MÉRIDIONALE 
Par  H.  BONNEFOT,  èlèTe-ugèiiiev  des  nifies. 


INTRODUCTION. 

Les  gîtes  de  graphite  de  la  Bohême  méridionale  ont  une 
certaine  importance  industrielle;  la  quantité,  et  même, 
pour  une  partie,  la  qualité  des  produits  qu'ils  fournissent 
leur  mériteraient  peut-être  plus  d'attention  qu'ils  n'en  ont 
obtenu  jusqu'ici.  Je  ne  crois  pas  qu'ils  aient  encore  été 
décrits  dans  aucun  ouvrage  français,  ou  que  l'un  des  au«- 
teuTB  autrichiens  qui  en  ont  parlé,  plus  ou  moins  inddem* 
ment,  ait  été  traduit  dans  notre  langue. 

n  m'a  paru  intéressant  d'étudier  ces  gîtes  dans  le  cou- 
rant d'un  voyage  de  misâon  en  Autriche-Hongrie,  en  1877; 
le  présent  mémoire  contient  les  divers  renseignements  que 
j'ai  pu  me  procurer  sur  leur  géolo^e  et  sur  leur  exploi- 
tation. 

Bien  que  cette  exploitation  soit  plus  active  que  celle  des 
autres  gisements  analogues  connus  en  Europe,  elle  ne  pré- 
sente, an  point  de  vue  technique,  qu'un  peut  nombre  de 
drconstances  remarquables.  Je  pourrai  donc  tnûter  assez 
rapidement  cette  partie  de  la  question  ;  je  donnerai  toute- 
fois avec  quelques  détails  les  procédés  de  lavage  des  gra- 
phites de  qualité  inférieure,  parce  que  ces  procédés  con- 
stituent une  petite  industrie  pédale,  appelée  sans  doute 
à  de  nombreux  perfectionnements. 
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La  partie  géologique  m'a  semblé  offrir  plus  d'intérêt. 
J'ai  cru  devoir  m'occuper,  non-seulement  des  gîtes  en 
eux-mêmes,  mais  aussi  de  la  disposition  générale  de  la 
contrée,  en  y  recherchant  surtout  les  faits  capables  de 
donner  quelques  notions  sur  l'origine  et  le  mode  d'appari- 
tion du  graphite.  Je  me  suis  constamment  aidé  des  travaux 
suivants,  publiés  dans  le  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen 
Reichsanstalt^  de  Vienne  :  Crtùgnostiscke  Studien  ans  dem 
Bôhmertoald.  —  I  GranulU  umd  Serpentin  in  SUdlichen 
Bôhmen,  par  M.  le  D' Ferdinand  de  Hochstetter,  i854.  — 
Die  Kalk-'Und  Graphitlager  bei  Schwarzbach  in  Bôhmen^ 
par  M.  Karl  Peters,  i85i. 

J'ai  en  outre  consulté  avec  grand  profit  l'ouvrage  célèbre 
de  BL  Gumbel  :  OeegnOêHsche  JBesckreibung  de$  Oesêba- 
yerisches  Grmzgebirges.  Les  autres  sources  auxquelles  j'ai 
pu  puiser  quelques  renseignements  seront  indiquées  cha^ 
cune  au  sujet  des  questions  qui  s'y  rapportent. 


PREMIERS  PARTIE. 


Les  gîtes  de  graphite  que  je  me  propose  de  décrire  aont 
situés  au  sud-ouest  de  Budweis,  près  de  la  petite  ville  de 
Krumau  et  du  village  de  Schwarzbadi,  à:i'intérieur  d'une 
boucte  ti|ès-accentuée  que  forme  la  Moldau  non  loin  de 
sa  source.  Cette  rivière,  qui  commence  par  couler  du  «ord- 
ouest  au  sud^t ,  le  Jong  du  Bôhmerwald,  se  retourne 
d'abord  vers  la  direction  nord-nord-ouest,  puis  va»  le 
nord-est  au  delà  de  loTimau*  La  contrée  qu'eUe  tmverse 
ainsi  jusqu'à  Budweis  dépend  d'une  vaste  formation  de 
roches  cristallines,  dont  je  dois  indiquer  Mmmairement  la 
disposition  d'ensemble. 
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Cette  formation  occupe  le  sud  et  en  partie  le  centre  de 
la  Bohême,  l'ouest  de  la  Moravie,  le  nord  de  la  Haufte  et 
de  la  Basse-Autriche,  et  Test  de  la  Bavière. 

Des  termes  étrangers  à  la  série  cristalline  y  sont  enclavés 
çà  et  là.  Je  signalerai  spécialement  quelques  couches 
tertiaires,  dont  les  principales  s'étendent  vers  Bndweis  et 
Wittiogau,  et  un  petit  hassin  anthracifëre  au  nord-est  de 
Budweis.  En  outre,  des  schistes  argileux  anciens  ou  phyl- 
Jades  [Thtmschiefer) ,  existent  dans  les  régions  nord,  nord- 
ouest  et  nord-est  ;  tantôt  ils  forment  des  Ilots  au  milieu 
du  gneiss  ou  du  granité  ;  tantôt  ils  séparent  le  granité  des 
terrains  siluriens. 

Parmi  les  roches  cristallines,  le  gneiss,  avec  les  termes 
subordonnés  qui  en  dépendent,  domine  de  beaucoup. 
Mais  le  granité  coavre  aussi  des  étendues  considérables, 
et  ii  a  une  influence  très-marquée  sur  la  configuradon  de 
Tensemble.  Un  grand  massif  de  gi^nite,  adossé  au  Danube, 
occupe  la  région  ta  plus  méridionale  et  envoie  denx  pro- 
longements: l'un  le  long  du  Bohmerwald,  c'est-à-dire 
dans  la  direction  nord-ouest,  rauire  vers  le  nord-nord-est, 
jusque  dans  les  environs  d'Iglau  et  de  Deutscbbrod.  Une 
autre  formation  granitique  s'étend  à  Tintérieur  de  la  Bo- 
hème, dans  la  direction  nord-est-sud-ouest  ;  c'est  sur  sa 
frontière  nord-ouest  que  s'appuie  le  bassin  silurien  devenu 
dassique  par  les  études  de  M.  Barrande;  du  côté  sud-ouest, 
une  ^ërie  de  petits  tlots  disséminés  dans  le  gneiss  va 
rejoindre  le  granité  du  Bohmerwald. 

Il  existe  en  outre  quelques  massifs  de  dimensions  moin- 
dres en  (Sflèrents  points  de  la  Moravie,  notamment  au 
nord-est  de  Trebltsch.  A  l'ouest  et  au  nord  de  ft*finn  se 
trouvent  des  syénites. 

Occupons^ous  maintenant  des  diverses  roches  subor- 
données au  gneiss;  les  surfaces  qu'elles  couvrent  sont 
relativement  restrdntes. 

Les  mieaschUtes  sont  peu  développés  ;  ils  n'apparaissent 
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en  masses  de  quelque  importance  qu'en  deux  régions  : 
1*  entre  Neuem  et  Eisenstein,  sur  la  frontière  de  la  Bohème 
et  de  la  Bavière  ;  s""  au  sud  de  Krumau,  entre  Welleschia 
et  Rosenberg. 

On  observe  au  contraire  en  abondance  certaines  roches 
microcristaliines,  que  les  géologues  autrichiens  ont  étu- 
diées sous  le  nom  de  granulites.  Elles  sont  en  effet,  tant 
par  leurs  caractères  lithologiques  que  par  leur  mode  de 
gisement,  tout  à  fait  analogues  à  celles  qui  constituent,  en 
Saxe,  la  formation  célèbre  pour  laquelle  le  mot  de  granu- 
lite  a  été  créé.  Je  ne  me  servirai  cependant  pas  de  cette 
dénomination,  car  je  considérerai,  avec  M.  de  Hochstetter, 
les  roches  dont  il  s'agit  comme  strs^tifiées  et  intimement 
liées  aux  gneiss  ;  pour  me  conformer  aux  habitudes  fran- 
çaises, je  devrai  donc  les  désigner  par  le  mot  de  UptynUes. 

D'assez  importantes  formations  de  leptynites  existent 
dans  la  Basse-Autriche  :  i""  vers  le  sud-est,  au  bord  du 
Danube,  près  de  M&utem  et  Saint-Polten  ;  2*  à  l'est  de 
Waidhofen.  Mais  ces  roches  sont  encore  mieux  développées 
à  l'ouest  de  Budweis,  où  j'aurai  à  les  étudier  ;  elles  y  appa- 
raissent en  trois  massifs  qu'on  désigne  respectivement  par 
les  noms  des  localités  de  Krumau,  Prachatitz,  Christianberg. 

C'est  une  circonstance  commune  aux  leptynites  de  ces 
trois  massifs  et  aussi  à  ceux  de  Mâutem  et  Saint-Polten, 
d'être  accompagnés  sur  leurs  frontières  par  des  serpentines 
et  par  des  roches  amphiboliques.  Les  serpentines  se  trou- 
vent rarement  ailleurs  ;  mais  au  contraire  les  roches  am- 
phiboliques se  montrent  seules  en  une  foule  de  points, 
spécialement  au  sud-est,  formant  de  petites  intercalations 
dans  le  gneiss. 

Le  cakaire  cristallin  est  presque  aussi  fréquent  que 
ces  intercalations  amphiboliques,  avec  lesquelles  il  est 
d'ailleurs  ordinairement  en  rapport,  et  c'est  avec  ces  deux 
termes  associés  qu'apparaît  surtout  le  graphite. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  graphite  soit  exdusi- 
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vement  concentré  dans  les  environs  de  Krnmau  et  de 
Schwarzbach.  On  le  retrouve,  au  contraire  : 

1*  En  beaucoup  d'autres  localités  de  la  Bohème,  par 
exemple  près  de  Mies  et  de  Kuttenberg  ; 

2*  Sur  la  frontière  de  la  Bohème  et  de  la  Moravie,  à 

SWOJADOW  ; 

3*  Sh  Moravie,  où  ses  gisements  sont  extrêmement  nom- 
breux; 

4*  En  Basse-Autriche,  surtout  dans  la  partie  de  cette 
province  qui  est  au  nord  du  Danube,  mais  aussi  dans  la 
région  de  Mâutern  et  de  Sûnt-Polten. 

Enfin  des  gîtes  importants  existent  en  Bavière,  non  loin 
de  Passau. 

La  contrée  à  Tétude  de  laquelle  je  m'attacherai  mainte* 
nant  est  d'une  constitution  géologique  assez  complexe,  car, 
excepté  les  schistes  argileux,  toutes  les  roches  dont  je 
viens  de  donner  la  disposition  générale  s'y  trouvent  repré- 
sentées. Elle  est  figurée  à  la  PL  IV,  fig.  i ,  par  la  reproduc- 
tion, à  échelle  réduite,  d'une  des  feuilles  de  la  carte  publiée 
par  l'Institut  géologique  de  Vienne.  Aucune  des  indications 
orographiques  de  l'original  n'ayant  été  conservée,  j'y 
suppléerai,  autant  que  possible,  par  une  courte  descrip- 
tion* 

La  zone,  spécialement  riche  en  graphite,  qui  s'étend 
entre  Krumau  et  Schwarzbach,  est  occupée  par  un  en- 
semble de  collines  doucement  ondulées,  atteignant  comme 
cote  maximum  8oo  ou  85o  mètres.  Mais  vers  le  nord  et 
surtout  vers  l'ouest,  le  terrain  s'élève  graduellement.  La 
partie  ouest  se  rattache  en  eSei  à  la  chaîne  du  Bohmer- 
wald  ;  on  peut  y  distinguer  :  la  chaîne  principale,  dont  la 
dme  la  plus  haute  est  dans  cette  région  le  Plôckelstein' 
(1.375  met.);  et  un  chaînon  parallèle  qui  se  termine  au 
sud  par  le  Langeberg  (it  187  met.)  ;  entre  les  deux  coule 
la  Moldau. 

Tom  XV,  1879.  ^i 
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An  nord  de  Krsmau,  s'élève  un  autre  groupe  monta- 
gneux formé  de  deux  massifs  encore  paraUëles  au  Bâfarov- 
wald  ;  ce  aont  :  le  Planskenvald,  avec  sa  cime  do  Scbd- 
ninger  (i.oSo  met.),  et  le  Klukbei^  (690  met.  seulement). 
Ces  deux  massifs  comprennent  entre  eux  la  vallée  de 
Krems  ;  à  l'ouest  et  au  nord-ouest,  ils  se  rejoignent,  l'on 
avec  l'autre,  et  tous  deux  avec  la  chaîne  principale  du 
Bùhmerwald,  par  des  hauteiu's  de  900  à  1.000  mètres. 

Au  contndre,  vers  l'est,  du  côté  de  Budweis  et  de 
WeUesehin,  le  pays  devient  beaucoup  moins  accidenté. 


1 


J'aborde  à  présent  l'étude  de  la  composition  et  du  mode 
de  gisement  des  diverses  roches  de  la  contrée,  en  suivant 
l'ordre  qui  me  paraît  le  plus  convenable  pour  faire  con- 
naître leurs  relations  mutuelles. 

Gneisê.  —  Comme  feldspath,  l'orthoee  y  domine  beau^ 
coup  ;  mais  on  y  observe  aussi  un  peu  d'oligoclase.  Quelque- 
fois le  quartz  et  le  feldspath  sont  les  seuls  éléments  consti- 
luants  de  la  roche  ;  mms  d'habitude  il  s'y  troave  en  outre 
du  mica  :  c'est  presque  uniquement  du  mica  noir. 

Gomme  minéraux  accidentels  dans  le  gneiss,  on  peut 
citer  :  l'amphibole,  qui  est  trës>fréquente,  dans  les  roches 
[k  passage  avec  les  intercalations  exclusivement  amphibo- 
liques;  le  grenat,  et  même  la  tourmaline;  ces  deux  der- 
niers éléments,  comme  on  le  verra  j^ua  loin,  au  voisinage 
des  leptynites. 

La  texture  est  très-variable  :  tantôt  la  roche  est  bien 
feuilletée;  tanldt  elle  est  seulement  éciûlleaae.  On  a  de 
même  des  différences  con»dérahles  dans  l'épùsseur  des 
zones  de  rubannement.  Des  modifications  importantes  de 
la  texture  se  constatent  surtout  dans  les  termes  de  tran^- 
tion  entre  les  gndss  et  les  granités. 

La  stratification  du  gneiss  est  toujours  bien  visible;  MoT 
en  quelques  points  exceptionnels  où  les  couches  sont  tor- 
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dues  et  TtpKée&  A.  Tinlédeur  de  la  Behème,  la  direction 
donûnaate  est  edle  du  nord^st,  avec  pendage  nord-ouest, 
e*est-àrdire  une  direction  perpendiculaire  k  cdle  do  Bâ^lr- 
mermld.  Mais  en  arrivant  avprës  des  massifs  granitiques 
qui  se  succëdrat  le  Icmg  de  cette  chaîne»  le  gneiss,  après 
quelques  ondulations»  se  retourne  nettement  vers  la  direc- 
tion flord-oœst  ou  nord,  avec  pœdage  vers  le  nord-est  ou 
vers  Tesl,  de  sorte  que  ses  couches  viennent  s'appuyer  sur 
ks  flancs  des  massifs  granitiques. 

Les  études  de  M.  Gûmbel  sur  le  versant  bavarois  du  Bob- 
merwald  l'ont  c(»iduit  à  y  distinguer  dans  le  gneiss  deux 
fbrmalions  superposées  r 

i"  La  formation  bojenne,  ou  des  gneiss  rouges,  qui  oc- 
cupe le  niveau  inférieur  ; 

a*  La  formation  hercynienne,  ou  des  gneiss  gris. 

Des  recherches  analogues,  faites  en  d'autres  contrées, 
en  particulier  au  Canada  et  en  Scandinavie,  paraissent  con- 
firmer ces  résultats  et  les  généraliser  d'une  façon  remar- 
quable. Les  géologues  suédob,  par  exemple,  après  avoir 
établi  les  deux  divisions  correspondantes  dans  le  gneiss  de 
la  presqu'île  Scandinave,  tendent  à  leur  attribuer  le  même 
ordre  de  superposition  (*). 

Le  gnâss  de  la  Bohême  méridionale,  par  sa  nature  litho- 
log^ue  et  par  les  roches  qui  lui  sont  subordonnées,  s'assi- 
mile parfaitement  à  la  formation  hercynienne.  Nous  pouvons 
donc  admettre,  en  ce  qui  concerne  spécialement  la  région 
des  gîtes  de  grafdiite,  que  nous  nous  y  trouvons  en  pré- 
sence des  termes  supérieurs  de  la  série  gneissique. 

Mieoêdiiiies.  —  Les  micaschistes  de  Welleschin  et  de 
Rosenberg  sont  seulement  contigus  à  la  région  du  graphite  ; 
ils  n'en  font  réellement  pas  partie.  Aussi  en  parla:ai-je 
d'une  façon  très^uedncte. 


(*)  Om  Sveriges  lagrade  wrberg^  jemforia  med  sydvestra  Eu- 
Tcpasy  9Î  David  H&mmel,  iSyS^. 
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Les  deux  micas  s^y  trouvent  à  la  fois;  tantôt  Tun,  tantôt 
l'autre  est  dominant  Le  quartz  est  en  quantité  variable; 
quand  il  y  en  a  beaucoup,  la  roche  est  micro-cristalline  ;  elle 
devient  grossièrement  schisteuse  quand  il  y  en  a  peu»  et 
finement  schisteuse  quand  il  n'y  en  a  plus  ou  presque  plus. 

La  direction  est  toujours  nord-est,  avec  pendage  nord- 
ouest  ;  il  en  résulte  que  les  micaschites  se  présentent  comme 
simplement  intercalés  dans  les  gneiss,  qui  les  bornent  à 
Test  et  à  l'ouest*  Au  sud  et  au  sud-est  ils  s'appuient  sur 
des  granités. 

Nulle  part,  sur  le  bord  de  la  formation  de  micaschistes, 
il  n'y  a  de  limite  bien  tranchée.  Pour  le  gneiss,  le  passage 
se  fait  à  l'ouest  par  des  intercalations  gneissiques  de  plus 
en  plus  développées  ;  à  l'est,  se  trouve,  comme  intermé- 
diaire, une  bande  étroite  de  roche  chloritée,  en  partie  gre- 
nue, en  partie  schisteuse,  au  voisinage  de  laquelle  le  gneiss 
contient  de  la  tourmaline.  Pour  le  granité,  les  micaschistes 
se  fondent  avec  lui  par  des  transitions  insensibles. 

Leplynites.  —  Le  feldspath  y  est  blanc  ou  jaunâtre,  ra- 
rement rougeâtre  et  toujours  en  grains  très-fins.  C'est  de 
Torthose;  l'oligoclase  n'apparatt  qu'exceptionnellement. 
Le  quartz,  jaunâtre  ou  gris,  est  l'élément  qui  détermine 
la  texture  de  la  roche  ;  il  la  rend  grenue  lorsqu'il  est  en 
petits  grains  ou  lentilles,  et  feuilletée  quand  il  se  dispose 
en  lamelles  parallèles. 

Le  mica,  noir  ou  brun,  est  assez  habituel  ;  il  peut  néan* 
moins  faire  complètement  défaut  ;  lorsqu'il  apparaît,  il  mo- 
difie aussi  la  texture  d'une  façon  notable;  il  rend  esquil- 
leuses  les  variétés  grenues,  et  nettement  rubannées  les 
variétés  ieuilletées. 

Le  grenat  ne  manque  jamais  ou  presque  jamais;  mais 
ses  cristaux  ne  dépassent  pas  le  grain  moyen  de  la  roche 
et  ne  sont  souvent  discernables  qu'à  la  loupe. 

Le  dysthène  apparaît  parfois;  il  semble  se  trouver  spé* 
cialement  dans  les  variétés  grenues  et  très-micacées. 
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Le  mica  blaùc  fait  à  peu. près  constamment  défaut  ;  c'est 
là  on  caractère  remarquable,  car  il  éloigne  les  roches  que 
noua  étudions  actuellement  du  type  franchement  éruptif 
pour  lequel  a  été  réservé  le  nom  de  granulite.  Mais,  d*autre 
part,  eues  s'en  rapprochent  par  certaines  variétés  assez 
fréquentes,  qui  contiennent  de  la  tourmaline.  Ge  minéral 
se  présente  en  aiguilles  disséminées  ou  réunies  sous  forme 
delKmquets;  il  exclut  toujours  le  mica  noir;  au  contraire, 
il  s'accompagne  parfois  d'un  peu  de  mica  blanc«  Il  n'appa- 
raît que  dans  des  leptynites  à  texture  très*grenue. 

Les  transitions  du  leptynite  au  gneiss  ont  lieu  d'habitude 
i  l'aide  du  mica,  qui  fait  passer  les  leptynites  grenus  à  des 
gneiss  à  schistosité  épaisse,  et  les  leptynites  feuilletés  à 
des  gnmss  finement  rubannés.  D'ailleurs,  lorsque  la  roche 
est  déjà  devenue  nettement  gneissique,  le  grenat  peut  s'y 
trouver  encore.  Les  gneiss  à  grenat  ont  été  signalés  notam- 
ment dans  la  région  de  Tisch,  entre  les  trois  formations  de 
leptynites,  et  aussi  en  divers  points  de  la  région  de  Km- 
mau,  particulièrement  à  Haidstein,  où  la  vallée  de  Krems 
débouche  sur  la  Moldau.  Au  contraire,  le  grenat  est  rare, 
en  Bohême,  dans  les  gneiss  éloignés  des  régions  à  lep- 
tynites. 

La  tourmaline  établit  une  autre  liaison  importante  entre 
les  leptynites  et  certains  gneiss.  On  le  constate  au  flanc 
nord  du  Klukberg,  où  se  trouvent,  à  côté  de  leptynites  à 
tourmaline,  des  gneiss  à  tourmaline.  Le  même  minéral  est 
encore  abondant  dans  les  leptynites  situés  sur  la  frontière 
nord-ouest  du  massif  de  Krumau.  A  l'intérieur  de  ce  massif, 
les  diverses  variétés,  qui  résultent  des  changements  de  tex- 
ture et  de  çompoffltion,  paraissent  se  succéder  sans  aucune 

En  masse,  les  leptynites  présentent  une  division  très- 
accentuée  en  dalles  parallèles  ;  la  direction  des  plans  de 
séparation  concorde  presque  toujours  avec  celle  des  zones 
de  rubannement  quand  celles-ci  existent.  L'aspect  est  tout 
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à  fait  celui d'uneroclM  stntififee.  M.  de  Hochstetter,  sprëa 
une  étiide  appr<tf(nidie  des  trois  masnfi  de  JqityBiieff  de  la 
contiétt,  esteiii^et  armé  à  conclnre  qu'ils  ne  sont  nuUe- 
luent  (lVirigùe.éniptire,iDaiB  qu'ils  font  as  coDtraîre  partie 
iQtégrantede  la  série  'gnedsaiqDe.  Oe  Boot,  d'aprte  lai,  de 
simples  leotillei  interealéee,  en  cmoordaime  avec  la  strati- 
ficaiion  g^érale.  Il  wrait  peat-étre  plus  exact  de  "votr  dans 
c£E  loptynîteB  les  reiOK  d'une  formation  autrefois  contiDue 
ei  d'a<lDiBCtre  qu'ils  PcpréBentent,  dans  la  suceessitHi  des 
CDuciies  criaiajlines,  vu  nîreau  immâdiatemeDt  «upériear 
au  gneiss. 

iiochi-s  am^ibeiipÊti.  —  Au  point  de  vue  de  la  oom- 
posiLJon  ninéralogique,  on  trouve  bma  les  ôrtuvaédiaiRs 
entre  des  roches  exclusivement  formâes  d'amphîbote  -et  des 
gneiss  de  looins  en  moins  ampbibotiques.  Bn  même  lenips 
fjue  le  feldspath  aoqmei%  la  prédomiuiKe,  -on  toH  appa- 
raître le  mica  et  mèioe  ie  quartz.  De  oombreases  va- 
riétés sont  grenatif^«s.  Les  mouclies  de  pyrite  sont  très- 
frôquen  tes. 

Le  plus  habituellefloent,  la  roche  est  ocmée  par  desaker- 
iiaii(M.'ïi  de  lit»  feldspatiques  et  de  lits  amphiboliqaes';  elle 
présente  en  même  temps  une  scbistosité  nette,  avecsur- 
facea  de  réparation  tfès^lisses.  Gepeadant  il  peA  arriver 
aussi  que  la  structure  soit  enlièrenieot  massive. 

Les  intepci^ions  amphibottqueB  sont  trAs-noahreutea 
au  etein  du  goâss  dans  la  région  comprise  cotre  Kramon  et 
ScliwarzbaBh.  tSais  on  les  raBOontre  -eii  oatve  sur  les  &vb- 
tiëi-es  de  cbacnne  des  trms  farmitiota  de  leptjwtea,  a^i»- 
terposant  «Dtre  ceux-ci  et  tes  gntiss.  Lapins  pwBsante  des 
bordures  de  ce  geore  se  troore  iouBÔdiaiteiBent  au  nord  de 
Ki'umau,  entre  la  ville  et  les  leptynites  du  Planskernuld. 

Quelle  origine  doiWin  attribuer  à  ces  roches  ampfaîjbo- 
tiques?  Au  premier  abord,  on  serait  saas  donte  porté  i 
^les  considérer  comme  résistant  de  variaâons  accidentelles 
s  la  nature  da  gneiss.  Leur  «ebistiHité  fréquente  et  leur 
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positioD  confonne  à  la  stratification  paraissent  justifier 
cette  faypoUièse.  Ces  caractères  ne  sont  cependant  pas 
inooBpatibies  airec  une  origine  éraptife;  celle-ci  s^ait  an 
contraûre  indiquée  par  le  peu  de  continuité  des  intercala*- 
lk>nB  amphiboliquflB  et  kur  dispersion  irréguUëre.  IIais« 
en  tout  cas,  on  peut  le  dire  avec  certitude,  ces  intercalar 
tiens  ne  sont  postérieures  &  aocnne  des  roches  franchement 
émptives  de  la  région. 

A  côté  de  celles  dont  il  vient  d'être  question,  existent 
quelques  roches  amphiboUques  d'un  autre  genre,  dont 
l'origine  éruptire  n'est  nullement  douteuse.  Elles  appi^ 
raissent  en  filons  Inen  nets;  on  a  eu  surtout  occasion  de 
les  obsenrer  dans  les  gîtes  de  calcaire  cristallin. 

SerpenUmêê.  —  Des  serpentines  se  trouvent  en  rapport 
a^Tec  les  formations  de  leptynites,  à  peu  près  dans  les 
mêmes  circonstances  que  les  intercalations  amphiboUques. 

Ces  serpentines  sont  de  couleur  nmre  verdâtre,  au  moins 
dans  la  cassure  fraîche.  Quoique  l»en  compactes,  elles  a£- 
iectent,  par  leur  mode  de  division  en  grand,  une  apparence 
de  stntÛication«  Au  contraire,  sous  le  choc  du  marteau, 
elles  se  brisent  en  fragments  nombreux  et  irréguliers,  à 
cause  des  fissures  qui  parcourent  la  masse  en  tous  sens 
el  y  constituent  des  surfaces  de  rupture  toutes  préparées. 
Ces  fissures  sont  remplies  de  chrysotile,  de  chlorite,  de 
talc  et  d'asbeste.  De  }dus  petites  déchirures  renferment  de 
la  calcédoine  et  de  l'opale;  ces  damiers  minéraux  se  trou- 
twil  également  en  rognons,  ainsi  que  de  la  magnésite.  Le 
fer  oxyduié  existe  constamment,  quelquefois  en  veinules, 
mais  ton  pfat6t  à  fétat  de  grains  disséminés.  La  roche  agit 
toiqears  fortement  sur  Taiguille  aimantée. 

On  rencontre  de  temps  en  temps,  isolées  dans  la  ser- 
pentine, des  parcelles  d'en^atite.  Une  autre  substance 
ijaSi  se  présente  encore  accessoirement,  mais  parfois  en 
assez  grande  quantité,  c'est  le  grenat  pyrope.  On  observe 
fréquemment  autour  de  chacun  de  se?  cristaux  une  petite 
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zone  d'un  minéral  chlorité,  de  couleur  brune,  disposé  en 
fibres  ou  lamelles  qui  sont  implantées  normalement  à  la 
sur&ce  du  grenat  et  se  fondent  extérieurement  dans  le 
reste  de  la  roche. 

La  serpentine  se  montre,  sur  des  étendues  yariables,  le 
long  des  frontières  de  chacune  des  trots  formations  de  lep- 
tynites;  elle  s'intercale  entre  les  leptynites  et  les  roches 
amphiboliques  qui  les  bordent  souvent,  ou,  si  celles-ci  font 
défout,  entre  les  leptynites  et  les  gneiss. 

En  étudiant  la  formation  de  leptynites  qui  est  située  au 
nord  de  Krumau,  M^de  Hochstetter  a  rencontré  sur  sa  péri- 
phérie cinq  gisements  de  serpentine.  Mais  c'est  à  l'intérieur 
même  de  la  formation,  dans  la  vallée  de  Krems,  qu'il  a 
trouvé  cette  roche  développée  sur  la  plus  grande  surface. 
Elle  y  occupe  les  parties  les  plus  basses  ;  quand  on  com- 
mence à  gravir  les  pentes,  on  la  voit  s'arrêter  à  peu  près 
constamment  au  même  niveau  ;  aussi  les  contours  de  son 
s£Qeurement  sont*ils  profondément  découpés  par  les  contre- 
forts montagneux  qui  se  détachent  des  flancs  de  la  vallée. 
La  Serpentine  se  présente  donc,  ici  encore,  comme  une 
puissante  intercalation  (*). 

A  son  contact  avec  les  leptynites,  la  serpentine  s'en  se* 
pare  avec  une  entière  netteté.  Avec  les  roches  amphibo* 
liques,  elle  offre,  au  contraire,  des  transitions  continues. 
Sur  la  zone  de  passage,  les  caractères  lithologiques  de- 
viennent très-indécis;  on  peut  y  trouver,  par  exemple, une 
partie  ayant  encore  l'aspect  extérieur  de  la  serpendne, 
mais  renfermant  déjà  des  cristaux  d'amphibole.  C'est  oe 
qui  a  conduit  H.  de  Hochstetter  à  admettre,  pour  expliquer 
le  mode  de  gisement  de  la  serpentine,  qu'elle  est  le  résuU 

(*)  Depuis  le  travail  de  M.  de  Hochstetter,  on  a  découvert  quatre 
nouveaux  gisements  de  serpentine  k  Tintérieur  de  la  même  forma- 
tion de  leptynites  :  Mineralogische  Beobacfitungen  am  dem  Boh- 
merwald,  par  M*  Helmhacker  {Mineraiogische  MUtheilungen  de 
6.  Tschermack,  iSyS). 
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tat  d'une  transformation  subie  par  les  roches  amphibo- 
tiques. 

L'étude  microscopiqne  de  quelques  échantillons  que  j'ai 
rapportés  d'Ottetstift  (*),  près  de  Schwarzbach,  ne  con- 
firme nullement  cette  hypothèse. 

La  serpentine,  taillée  en  plaque  mince,  montre,  en  eflêt, 
la  disposition  suivante.  Des  traînées  de  fer  magnétique  y . 
dessinent  un  réseau  à  mailles  grossièrement  polygonales. 
L'intérieur  de  chaque  maille  est  parfois  entièrement  occupé 
par  la  serpentine;  mais,  le  plus  souvent,  on  y  retrouve  en^ 
core,  vers  le  centre,  un  noyau  inaltéré,  agissant  vivement 
sur  la  lumière  polarisée,  qu'un  examen  attentif  permet  de 
reconnaître  pour  de  l'enstatite  (**).  Ce  minéral,  nous  le 
savons,  était  déjà  visible  à  l'œil  nu,  mais  en  quantité  beau- 
coup trop  faible  pour  qu'on  pût  deviner  son  importance 
réelle. 

Nous  sommes  en  droit  d'aflBrmer,  d'après  ce  qui  pré^ 
cède,  que,  contrairement  aux  idées  de  M.  de  Hochstetter,  s 
la  serpentme  possède  une  individualité  propre.  Elle  dérive 
d'une  roche  spéciale,  abondamment  pourvue  d'enstatite. 

En  ce  qui  concerne  son  ftge,  nous  verrons  plus  loin  qu'il 
y  a  lieu  de  la  regarder  comme  contemporaine  du  calcsdre 
cristallin,  et  nous  montrerons  que  celui-ci  est  postérieur 
aux  roches  amphiboliques.  Il  en  serait  donc  de  même  pour 
la  serpentine. 

fifronifes.  —  i**  Granité  ancien.  Les  massifs  granitiques 
qui  s'étendent  à  la  fois  sur  la  Bohème,  la  Moravie,  la  Ba- 
vière, la  Haute  et  la  Basse  Autriche,  sont  constitués  par 
des  roches  qui,  sans  être  absolument  identiques,  pré- 
sentent du  moins  entre  elles  de  nombreuses  analogies. 


(*)  MU.  Fouqué  et  Michel  lAij  ont  bien  voulu  se  charger  d'en 
faire  Texameo. 

l*^)  On  obsenre  aussi  çà  et  la  quelques  plages  de  bastite.  Le 
péridot,  qu'on  aurait  pu  s'attendre  k  rencontrer,  n*a  pas  été  con- 
staté. 
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Ces  roches  ae  rattachent  au  grimpe  que  M*  Gûmbel  a 
étudié  sous  le  nom  de  stockgranit  (granité  en  massifs),  par 
oppositicm  au  lagergranii  (granité  en  lits  intercalés)  et  au 
ganggranit  (granile  en  filons)  • 

On  peut  prendre,  comme  type  du  groupe,  on  granité 
très-développé  en  Autriche  et  remarquable  par  sa  struc- 
ture largement  porphyrolde.  L'orthose  7  est  blanc,  rov- 
geâtre  seulement  dans  quelques  passages  à  des  syénhes, 
et  cmistamment  maclé.  Le  quartz  est  iocoiore  ou  grisâtre, 
le  mica  exdnsiyement  noir.  La  roche  passe  fréquemment 
an  gneiss  par  rorientation  du  mica;  ailleurs  elle  présente  . 
des  parties  isolées  en  forme  de  veines  ou  d'amas,  dans  les- 
qudlfts  le  mica  disparaît,  en  même  temps  que  le  grain  de- 
vient très-fin.  Afin  de  rappeler  ces  inégalités  d'aspect,  et 
quelques  autres  encore,  M.  Peters  a  proposé  le  nom  de 
c  granité  irrégulier  à  gros  grain.  »  C'est  pour  la  même 
rodbe  que  H.  Gtkmbel  emploie  la  dénomination  de  kristall- 
granit. 

Les  substances  accessoires  acot  très-peo  fréquentes;  sauf 
parfois  un  peu  de  pyrite  et  sauf  l'amphibole  dans  les  ré^ 
gions  où  la  roche  tourne  à  la  syéoite,  il  n'y  en  a  pas  à 
signaler. 

A  calé  du  type  principal  que  bous  venons  de  décrire,  se 
présentent  en  divers  points  des  variétés  importances,  dont 
un  très-bon  exemple  nous  sera  fourni  par  le  granité  du 
PlOckelBlein  {jiUinwaldgnmit  de  M.  Gftanbel),  à  proximité 
des  mines  de  graphite. 

Le  granité  du  Plôckolstein  occupe  toute  l'extrémité  sud 
du  Bôhmerwald,  jusqu'à  la  vallée  trsmsversale  où  coule  ia 
Kalt4foklau.  Il  est  «nrtout  développé  sor  le  versant  boh^ 
mien  ;  il  se  prolonge  sur  la  rive  gauche  de  la  Moldau  pour 
Canner  une  partie  du  groupe  montagneux  du  Langeberg. 

Dans  ce  granité,  comme  dans  celui  du  type  principal, 
les  cristaux  d'orthoae  présentent  toujours  une  ligne  de 
macle  très-visible.  Ce  qui  constitue  surtout  la  diiréreiioe« 
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c'est  qae  la  roche  n'est  plus  ici  porphyroîde  ou  à  grains 
de  dnmeDsioQ  irréguliëre,  fiie  est,  au  coatraâre,  à  gros 
grains  tFÔs-untfomies;  en  second  lieu,  c'est  que  le  mcB. 
niv  et  fe  nBca  blanc  s'y  rencontrent  en  prc^oitianB  à 
peu  près  égales.  Près  du  contact  avec  le  gneisB,  on  re- 
tresiefe^ramAe  du  type  piiocipal,  cfai  aeoihie  servir  dln- 
tennédiaiFe*. 

Les  relations  des  ttockgrwùt  avec  ie  gociss  sontanez 
confuses. 

fi'après  IL  Peters  (*),  le  grand  massif  cpii  est  déve- 
loft^  entre  le  aod  de  la  Bohème  et  les  rives  du  Danube  ap- 
pûâlt  dans  son  ensemble  comme  une  gigantesque  iaiensa* 
latîon.  ka  snd  comme  an  nord,  et  même  dans  las 
nembreases  enclaves  iqu'il  forme  au  sein  du  granité,  le 
gneiss  présente  toujours  des  couches  d'allure  régniièi:e« 
scvec  un  pendage  constamment  dirigé  vers  le  nord*  Lors- 
qu'on s'approche  de  ieure  frnntiëres,  on  voit  les  deux 
roches  passer  Tune  à  l'autre  par  des  transitions  insensibles^ 
par  des  sMdificationB  graduées  de  la  texture. 

Les  massifs  qui  suivent  le  B(Amerwald  se  trouvent,  selon 
M.  de  Hochstetter  (^ ,  dans  des  conditions  analogues.  On 
n'y  observe  aucun  recoupement,  aucune  dislocation  du 
gneiss  par  le  granité. 

An  eoDCraîne,  M.  Gflmbel,  qui  a  étudié  le  proiongement 
des  mêmes  fennalions  sur  le  territoire  bavarois,  a  vu  dans 
lemr  mode  de  gisement  les  preuves  certaines  d'une  origine 
éraptîve. 

Parmi  les  massifs  de  l'intérieur  de  la  Bohème  et  de  la 
Hisrarie,  ifuelqnes^nns  ont  aussi  été  signalés  comme  ce- 


n  Die  krysiattinische  SchieferuniMassengesteine  în  norâtoest' 
aoun  Theiêe vmi  ObeÊngoerrtfeky  V Psisrs {Mirb.  derlu  k.f. 
ReiduanstaU,  iS53). 

(**)  Geognostische  Studien  aus  dem  Bohmerwald. — 1/7.  Granii 
umi  Brmàtptrjpkifr*  --  ftrà.  v.  Hoebrtettsr  \iQktb.  derk.iuf.M., 
iS55). 
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coupant  le  gneiss,  par  exemple  ceux  qui  se  trouvent  à 
l'ouest  de  Deutscbbrod  et  à  l'ouest  d'Iglau  {*).  A  la  yérité, 
dans  ces  deux  régions,  le  granité  ne  se  rapporte  pas  au  type 
principal,  mais  bien  à  des  variétés  analogues  &  celles  du 
PlOckelstein. 

Il  n'est  guère  douteux,  cependant,  que  les  conclusions 
de  M.  G&mbel  ne  soient  entièrement  générales.  Toutes  les 
roches  du  groupe  des  stockgranit  doivent  être  r^ardées 
comme  éruptives  et  probablement  du  même  âge. 

Quant  à  l'époque  de  leur  apparition,  elle  ne  peut  don- 
ner lieu  qu'à  des  hypothèses  très-incertaines.  Dans  les 
massifs  situés  à  l'intérieur  de  la  Bohême  sont  enclavées,  il 
est  vrai,  de  nombreuses  parties  de  schistes  argileux  an- 
ciens qui  semblent  être  des  lambeaux  d'une  formation  an- 
térieure au  granité  et  disloquée  par  lui;  mais,  pour  les 
terrains  siluriens  qui  sont  contigus  aux  mêmes  massifs,  je 
ne  crois  pas  que  leurs  rapports  avec  le  granité  soient  en- 
core bien  connus. 

a""  Granités  postérieurs*  —  Aussi  bien  les  grands  massifs 
de  granité  ancien  que  le  gneiss  et  tons  ses  subordonnés, 
sont  traversés  par  des  granités  relativement  récents. 

Ceux-ci  se  trouvent  en  abondance  dans  la  région  de  Kru- 
mau  et  de  Schwarzbach.  Souvent  ils  apparaissent  en  lits 
intercalés  dans  les  gneiss  ou  dans  les  leptynites,  mais  sou- 
vent aussi  on  les  rencontre  en  filons  nets  :  c'est  le  cas,  par 
exemple,  au  nord-ouest  de  Krumau,  près  de  Turkowitz,  où 
ils  ont  occasionné,  dans  les  couches  qu'ils  traversent,  des 
plissements  assez  visibles» 

Ces  granités  sont  très-variables  pour  la  grosseur  du 
gram  et  surtout  pour  la  composition  minéralogique.  Avec 
le  feldspath  et  le  quartz  s'y  trouve  parfois  du  mica  noir, 
mais  bien  plus  souvent  du  mica  blanc.  Le  grenat  n'y  est 


(«]  Voir  à  ce  si]Jet  :  Oeologische  Uebersichtskarte  der  Oesl^ung. 
Monarchie  (Franz  Ritter  von  Hauer),  Blatt  l  und  IL  —  Bohmen. 
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pas  rare;  mais  c'est  surtout  la  tourmaline  qui  joue  dans 
ces  roches  un  rdle  important  :  elle  peut  s'y  développer  en 
cristaux  de  pluâeurs  centimètres  ;  sa  présence  exclut,  d'ail- 
leurs, toujours  celle  du  mica  noir. 

A  côté  des  gites  de  graphite  qui  sont  exploités  à 
Schwarzbach  et  à  Mugrau  s'observent  fréquemment  des 
granités  à  graiu  fin,  d'habitude  riches  en  tourmaline.  Leurs 
affleurements  se  manifestent  en  général  par  une  suréléva- 
tion du  sol  ;  cela  provient  sans  doute  de  ce  que  ces  granités 
ont  opposé  aux  érosions  une  résistance  plus  grande  que 
celle  du  gneiss  encaissant.  Autant  qu'on  peut  connaître 
leur  mode  de  gisement,  ils  semblent  former  des  lits  inter- 
calés suivant  la  stratification  ;  mais  leur  apparence  est  tout 
à  fait  celle  de  véritables  granulites  éruptivçs*  En  réalité, 
ils  doivent  constituer  des  filons  injectés  entre  les  feuillets 
du  gneiss. 

Calcaire  cristallin.  —  Nous  avons  déjà  vu  que  le  cal- 
caire cristallin  accompagne  souvent  les  intercalations  am^ 
phiboliques  ;  il  se  dispose,  comme  elles,  en  lits  parallèles 
à  la  stratification  générale. 

Au  nord  de  Krumau,  les  calcaires  sont  très-abondants  à 
l'intérieur  de  la  large  bande  amphibolique  dont  j'ai  indiqué 
précédemment  la  situation;  on  les  rencontre  môme  jus- 
qu'auprès des  leptyuites.  A  Touest  de  la  ville,  on  en  trouve 
encore  t)eaucoup  dans  le  gneiss. 

Une  autre  série  de  gîtes  calcdres  forme,  au  sud  de 
Schwarzbach,  une  ligne  presque  continue  ;  on  peut  y  rat- 
tacher ceux  de  HQttenhof,  tout  à  côté  du  massif  granitique 
du  PlOckelstein. 

Le  calcaire  est  nettement  cristallin  ;  mais  lafgrosseur  des 
lamelles  varie  entre  d'assez  laides  limites.  11  est  rare  que 
la  couleur  soit  tout  à  fait  blanche ^  d'habitude,  elle  est  gri- 
sitre.  En  certains  cas,  la  temte  grise,  surtout  quand  elle 
tourne  au  vert,  parait  due  à  de  l'amphibole,  dont  on  con- 
state des  cristaux  disséminés^  mais,  souvent  aussi,  elle 
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provient  d'imprégnatioDS  bitamineuses  ;  le  calcsûre  est 
idors  odorant  sons  le  chocr  du  marteau.  Pins  fré<pieoiiiieot 
encore,  on  doit  attribner  la  coloration  à  ki  présence  du 
graphite,  facilement  reconnaissable  à  la  forme  et  à  l'éclat 
'f-  des  plus  grosses  de  ses  lamelles. 

Il  est  habituel,  spécialement  dans  les  calcaires  à  grain 
fin,  de  Toir  se  dessiner  un  rubannœient  très-net  par  des 
zones  grises  et  blanches  alternées.  Ces  zones  sont  orientées 
dans  le  môme  sens  que  les  pians  de  diYisîon  parallèles  que 
présente  constamment  la  roche. 

En  OQtre  du  graphite  et  de  F  amphibole,  on  trouve  dans 
le  calcaire,  comme  substances  accessoires  :  de  la  pyrite 
très-fréquente,  du  mica  noir,  du  mica  Manc^  du  didlage, 
du  feldspath  et  même  des  grains  de  quartz,  surtout  dans 
le  voisinage  du  gneiss  ;  enfin  du  talc  et  de  Tasbesteconmie 
remplissage  de  fissures. 

Assez  souvent,  le  calcaire  est  intimement  mélangé  de 
serpentine  injectée  en  veinules  irrégulièrea  dans  toute  la 
masse  (ophicalcite).  Près  deKrnmau,  M.  de  Hochstetter  a 
cru  reconnaître,  dans  une  assoûation  de  ce  genre,  r£ojsoon 
canadmH^  M.  GQmbel  a  retrouvé  en  Bavière  les  mêmes  ap- 
parences d'organismes,  dans  des  calcaires  tout  à  fait  iden- 
tiques à  ceux  de  Bohême. 

D'après  M.  Helmhacker'(*),  on  aurait  souvent  employé 
à  tort  la  dénomination  de  calcaire  cristallin  ;  dans  un  grand 
nombre  des  gttes  ainsi  qualifiés,  la  teneur  en  magnésie  est 
considérable,  et  le  terme  à  adopter  serait  celui  de  doiomie. 
M.  de  Hochstetter,  dans  des^  échantillons  provenant  d*mi 
gtte  situé  tout  à  côté  des  leptynites,  a  dosé  Ss  p.  i  oo  de 
magnésie. 

Une  carrière,  ouverte  à  Krumau  sur  le  flanc  d'un  escar- 
pement abrupt,  fournit  la  coupe  d'un  puissant  gtte  calcaire. 
Cette  coupe  a  donné  lieu  à  des  observations  intéressantes, 

(*)  l/fC,  cit. 
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faites  par  IL  de  Bochstefter,  qui  indiquent  bien  nettement 
la  postériofité  do;  calcaire  par  rapport  aux  interealations 
amphiboliqoes.  On  trouve»  en  effet,  des  fragments  angii^ 
lenx  de  ces  roches  amphiboliques  empâtés  dans  la  masse; 
ils  se  disposent  en  traînées  suivant  la  direction  générale 
des  rubannemeats  do  calcaire,  qui  s'infléchissent  autour  de 
chaque  fragment. 

M.  Peters  a  observé  à  Habichau,  an  sud -ouest  de 
Schwarzbachy  des  circonstances  analogues.  Le  toit  et  le 
mur  du  calcaire  y  sont  formés  par  du  gneiss  amphibolîqae 
dont  deux  couches  s'intercalent  en  outre  au  milieu  du  gîte. 
Au  voisinage  des  contacts,  le  calcaire  devient  quartzeux 
et  impur  ;  et,  en  même  temps,  il  referme  des  éclats  de 
gneiss,  à  contours  trës-irréguliers,  qui  sont  enveloppés  par 
les  zones  de  rubannement.  Ces  zones  accusent  même  de 
petits  rejets,  produits  par  des  fissures  divergmites  qui 
partent  de  la  périphérie  des  fragments  empâtés. 

Les  observations  qui  précèdent  nous  paraissent  établir 
avec  certitude  que  le  calcaire  cristallin  est  d'origine  érup- 
tive.  Son  association  avec  la  serpentine,  association  qui  est 
d'ailleurs,  on  le  sait,  un  phénomène  très-commun  et,  pour 
fiinsi  dire,  universel,  nous  semble  en  outre  indiquer  que 
les  deux  roches  sont  à  fort  peu  près  du  même  âge.  Elles  se 
sont,  tontes  deux,  injectées  de  préférence  au  contact,  ou 
même  au  sein  des  intercalations  amphiboUques.  Si  l'on 
admet  que  ces  dernières  aussi  sont  éruptives,  de  pareilles 
juxtapositions  pourraient  aisément  s'expliquer  par  la  réou- 
yerture  des  mtoies  fentes. 

On  rencontre  souvent  des  filons  de  granité  on  de  diorite 
postérieurs  au  calcaire  ;  on  en  voit  en  particulier  à  Krumau, 
dans  la  coupe  mentionnée  tout  à  l'heure.  Dans  presque 
toutes  les  carrières  ouvertes  sur  les  gîtes  qui  sont  au  sud 
de  Sclmarzbacb,  et  sur  celui  de  Hûttenhof,  apparaissent  de 
même  des  filons  de  diorite  qui  modifient  quelquefois  à  leur 
contact  la  grosseur  de  grain  du  calcaire.  Le  gHe  de  HQt- 
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tenhof  présente  en  outre  un  intérêt  spécial,  parce  que,  à 
côté  du  calcaire,  s'y  trouve  un  granité  à  tourmaline  qui  est, 
pour  la  majeure  partie,  intercalé  suivant  la  stratification, 
mus  qui  envoie  cependant  des  veines  &  travers  le  calcaire 
et  la  roche  gneissique  encaissante. 

Graphite.  —  Le  graphite  se  rencontre  toujours  en  amas 
couchés  suivant  la  stratification.  On  peut  poser  comme  une 
règle  générale  que  sa  présence  est  étroitement  liée  à  celle 
du  calcaire  cristallin.  Celui-ci  apparaît  tantôt  au  mur,  tantôt 
au  toit,  comme  à  Schwarzbach,  ou  même  à  la  fois  au  toit  et 
au  mur,  comme  à  Krumau  et  à  Tattern. 

Il  peut  certainement  arriver  que  le  graphite  s'étende  au 
delà  des  limites  des  intercalations  calcaires  et  se  trouve 
encaissé  uniquement  dans  le  gneiss  ;  mais  sa  relation  avec 
le  calcaire  n'en  est  pas  moins  incontestable. 

Une  particularité  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  la  rapi- 
dité avec  laquelle  apparaissent  et  disparaissent  les  amas 
graphiteux.  En  suivant  l'un  d'eux  en  direction,  on  peut  le 
voir  passer  subitement  d'une  puissance  de  quelques  cen- 
timètres à  celle  de  10  ou  20  mètres,  puis,  un  peu  plus  loin, 
se  rétrécir  tout  à  coup  ou  même  s'évanouir  complètement. 
Si  l'on  veut  alors  continuer  les  explorations,  il  y  a  avan- 
tage à  se  maintenir  dans  la  même  couche  de  gneiss.  Il  est 
reconnu,  en  effet,  que  certaines  couches  sont  particulière* 
ment  riches  en  intercalations  de  calcaire  cristallin  ou  en 
amas  de  graphite.  £n  d'autres  termes,  tous  les  afQeure- 
ments  de  calcaire  cristallin  ou  de  graphite  constatés  dans  la 
région  se  groupent  sur  un  petit  nombre  de  lignes  courbes 
quasi-parailèles  qu'on  tracerait  en  suivant  pas  à  pas,  sur 
le  terrain,  la  direction  du  gneiss.  Nous  savons  déjà  que 
ces  lignes  devront  présenter  quelques  ondulations,  relatives 
au  passage  de  la  direction  nord-est,  qui  s'observe  à  Tinté* 
rieur  de  la  Bohême,  à  la  direction  nord-ouest,  qui  règne  le 
long  du  Uôhmei-wald.  M.  de  Hochstetter  a  jalonné  10  lignes 
successives,  qui  ne  sont  pas  toutes,  à  beaucoup  près,  d'é-* 
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gale  importance  ;  deux  ou  trois  seulement  se  signalent  par 
Vabonâance  du  graphite.  Je  vais  cependant  reproduire  ici 
rénumération  complète»  parce  qu'elle  aura  l'avantage  de 
faire  connaître  les  détails  d'allure  du  gneiss»  en  même 
temps  que  les  points  où  la  présence  du  calcaire  ou  du 
graphite  a  été  observée.  Les  directions  sont  indiquées  en 
heures»  comptées  suivant  la  convention  ordinaire»  du  nord 
(heure  o)  »  au  sud  (heure  1 2),  en  passant  par  Test  (heure  6)  é 

On  trouve,  en  allant  du  sud  vers  le  nord  : 

1'*  ligne.)  Quelques  apparitions  de  graphite  près  de 
Mûhinôth  et  de  Platten.  La  direction  y  est  :  heure  3  à  4 
avec  pendage  N.-O. 

s*")  Graphite  à  Eggetschlag  (h.  3»  p.  M.-O.);  graphite  et 
calcaire  à  Pianless  (h.  3  à4f  p-  N.-O.). 

3*)  La  3*  ligne  relie  les  gites  de  calcaire  suivants  :  Hût- 
tenhof  (h.  8  à  9,  p.  N.-E.);  Habichau  (h.  5»  p.  60  à  Go"" 
N.-O.);  Schlackem  (h.  3  à  4»  p.  60*  N.-O.);  Mutzkem  (h.  8» 
p.  45*  N.-O.). 

On  peut  considérer  comme  marquant  le  prolongement 
de  cette  ligne»  sur  la  rive  droite  de  la  Moldau»  quelques 
points  où  se  montre  le  graphite»  depuis  Schômern  (h.  2  » 
p.  0.)»  en  passant  par  Priethal  (h.  11»  p.  0.)»  jusqu'à 
Zahradka  (h.  1,  p.  3o*  0.).  Plus  loin»  le  gneiss»  au  N.-O. 
de  Welieschin»  affecte  la  direction  h.  5,  avec  pendage  40 
à  6o-  N. 

4*)  La  4*  ligue  est  la  principale  pour  le  graphite.  Elle 
commence  entre  Schwarzbach»  Stuben  et  Rindles,  où  sont 
les  mines  exploitées  par  le  prince  de  Schwarzenberg  ;  la 
direction  y  est  h.  3  à  4,  avec  p.  4^''  N.-O.;  un  peu  plus  loin 
se  trouvent  les  gîtes  de  Mugrau»  qui  ont  une  importance  à 
peu  près  ^ale  aux  précédents  ;  en  ce  point  la  ligne  s'in- 
fléchit» elle  passe  à  la  direction  h.  8»  qu'elle  conserve  jus- 
qu'à £irschschlag,  en  comprenant  dans .  l'intervalle  une 
foule  de  petits  gites  qui»  pour  la  plupart,  ont  été  ancien- 
nement exploités»  à  Reichenachlag»  Zichlem,  Hossenschlag» 

TOMB  XT,  1879.  la 
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Klein-Uretschlag,  Reith.  Aa  delà  de  Kirchschlag,  on 
troave  la  direction  fa.  3  à  4»  avec  p.  N.-O,  qui  réunit  le  gîte 
calcaire  de  Passera  ayec  un  peu  de  graphite  de  Passera  à 
Weissiowitz.  Plus  loin,  jusqu'à  la  Holdau,  on  a  la  direction 
h.  6  avec  p.  N.,  sur  laquelle  sont  situés  les  graphites  de 
Podersdorf  etHoschlowîtz.  Sur  la  rive  droite,  la  ligne  se 
prolonge  dans  la  direction  h.  o  à  2,  avec  p.  0. ,  et  elle  ren- 
contre <lu  graphite  à  Pohlen,  Kabschowitz  et  Cnter-Brei- 
lenstein  ;  en  ce  deraier  point,  elle  s'infléchit  déjà  beaucoup 
plus  vers  Test. 

5«)  On  trouve  sur  la  5*  ligne,  qui  est  très-voisine  de  la 
précédente  et  en  reproduit  toutes  les  inflexions  :  du  calcaire 
et  du  graphite  à  Tattera  (h.  7  à  8,  p.  N.-E,);  du  graphite 
à  Klein-Drossen  ;  du  calcaire  à  MQdling.  De  Tautre  côté  de 
la  Moldau,  on  a  la  direction  h.  1,  avec  p.  0.;  enfin,  les 
gneiss,  à  Test  de  Erumau,  sont  orientés  h.  2  à  3,  ayec 
p.  N.-O. 

6»)  La  6"  ligne  passe  à  Horitz  (h.  4  à  6,  p.  5o  à  40**  N.-O.); 
on  y  rencontre  d'abord  deux  petits  gîtes  de  graphite  à  SchO- 
besdorf  et  Hafnera  ;  puis  du  calcaire  près  de  Lagau  (h.  10, 
p.  20''  S.-O.).  L'inflexion  des  4*  et  5*  lignes  se  répète  ici 
plus  accentuée,  A  AVettern  et  à  Neuchin  apparaît  un  peu  de 
graphite;  plus  loin,  près  de  Krumau,  se  trouve  un  gtte 
important,  actuellement  exploité,  avec  la  direction  h.  5, 
p.  N.-O.  Au  delà  de  Kramau,  la  ligne  se  maintient  constam- 
ment dans  cette  même  direction  ;  un  peu  de  graphite  s'y 
montre  avec  du  calcaire  à  Dumrowitz,  et  au  delà  les  cal- 
caires se  succèdent  presque  sans  interraptîon  jusqu'à  Pay- 
reschau,  où  le  terrain  tertiaire  vient  tout  recouvrir.  On 
peut  remarquer  que  le  même  alignement  prolongé  passerait 
par  le  petit  bassin  anthracifère,  au  N.-E.  de  Budweis. 

7*)  On  peut  réunir  sur  une  7^  ligne  les  calcaires  de  Tur- 
kowitz  (h.  0  à  1,  p.  3o  à  40*  0.)«  ceux  de  Neuhof  et  une 
partie  de  ceux  de  Srain  et  Groldenkron. 

8*)  La  8*  ligne  passe  à  rîntérieur  de  la  bordure  amphi- 
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boliqae  cpi  est  aa  sud  de  la  formation  des  leptymteB  da 
Planskerwald.  Tout  à  l'ouest,  à  Ottetstîft,  on  a  d'abord  la 
direction  ii.  1 1,  avec  p.  So  à  4o»  0.;  à  Stein,  on  rencontre 
quelques  calcaires,  puis  d'autres  à  Kalschîng  (h.  4  à  5, 
p.  1  i"*  N«).  A  Krenau,  les  roches  amphiboliques  sont  orien-* 
lées  k  7  à  8,  avec  p.  5o  à  4o'  0.  A  Weichseln,  où'  l'on  y 
retronfe  des  intercdations  calcaires,  la  direction  est  h.  6 
avec  p.  4o^N. 

gr)  La  9"  ligne  est  extrêmement  voisine  de  la  frontière 
des  leptynites^^epuisKalschiDg  jusqu'à  Srnin.  On  y  observe 
des  calcaires  à  LomîU  (h.  7,  p.  70»  N.),  et  à  Weixeln 
(h.  5  à  6,  p.  4û^N.).  A  partir  de  PresniU,  la  direction 
se  maintient  h.  4  &  5»  &vec  p.  4^"*  N.-O. 

10*)  Les  gneiss  sont  orientés  à  Maidstein  h.  o,  à  Pratsch, 
on  a  déjà  b.  2  à  3,  et  lorsque  apparaît  le  tertiaire,  on  arrive 
à  la  direction  b.  6. 

On  peut  remarquer  que  les  4%  5*  et  6«  lignes  se  rap- 
prochent beaucoup  aux  environs  de  Schwarzbach,  et,  de 
fait,  il  eidste  dans  cette  région  plusieurs  gîtes  de  graphite 
parallèles,  éloignés  seulement  de  quelques  centaines  de  *' 
mètres,  mais  de  richesses  très-inégales,  du  moins  pour 
leurs  parties  déjà  explorées.  L'exploitation  porte  là,  non 
plus  sur  un  gtte  isolé,  mais  sur  tout  un  ensemble  multiple 
{lagercomplex). 

Arrivons  maintenant  à  l'étude  des  circonstances  de  dé- 
tail que  présentent  les  gîtes  de  graphite.  Ce  que  j'en  dirai 
se  rapportera  spécialement  aux  gîtes  exploités,  c'est-à-dire 
à  ceux  de  Krumau,  de  Schwarzbach  et  de  Mugrau,  et  sur- 
tout à  ces  deux  derniers  qui,  exploités  depuis  plus  long* 
temps,  sont  par  suite  mieux  connus. 

Le  gneiss  encaissant  est  fréquemment  ampfaibolique,  et 
quelquefois  il  est  en  outre  sillonné  de  petits  filets  calcaires. 
On  a  remarqué  qu'au  voisinage  des  parties  riches,  à  me- 
9inrt  que  rimprégnalion  graphiteuse  augmente,  le  mica 
tend  à  disparaître  et  arrive  même  à  flaire  toutà&it  défaut 
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L'importance  de  cette  observation  résultera  de  la  compa- 
raison  que  je  ferû  plus  loin  avec  les  gttes  de  Bavière. 

Les  iutercalaUoDS  de  calcfùre,  qiû  sont  si  communes  aa 
conuct  du  graphite,  ont  une  puissance  très-variable,  de- 
puis quelques  dédmètres  jusqu'à  ao  ou  5o  mètres.  Dans 
la  région  la  plus  rapprochée  du  gîte,  le  calcaire,  déjà  assez 
impur,  perd  presque  enûërement  sa  texture  cristalline  ;  il  y 
devient  «sauvage»  (wild),  suivant  l'expression  consacrée. 

\u  milieu  des  amas  s'intercalent  très-souvent  des  nerfs 
gneisùques,  dont  l'ép^sseur  peut  être  seulement  de  quel- 
ques centimètres,  mais  atteint  aussi  plusieurs  mètres.  Jus- 
qu'aajourd'hui,  pour  les  divers  gîtes  exploités,  Tépusseur 
des  nerfs  a  paru  croissante  en  profondeur;  mus  la  puis- 
sn.itce  du  graphite  augmente  dans  une  proportion  au  moins 
uussi  rapide. 

Une  circonstance  bien  connue  par  les  exploitants,  c'est 
que,  quelle  que  soit  la  nature  du  toit,  gneiss  ou  calcaire,  on 
y  rencontre,  à  peu  de  distance  du  graphite,  ime  impr^na- 
tîuii  ferrugineuse  très-apparente  sur  i  o  ou  ao  centimètres. 
(Vest  là  une  observation  fort  commode  en  pratique  :  elle  sert , 
par  exemple,  à  distinguer  si,  en  poussant  une  taille  trans- 
vcisale  de  dépilage,  on  est  réellement  arrivé  au  toit  du 
gîLe,  ou  si  on  a  seulement  afTûre  à  un  nerf  au  delà  duquel 
oit  retrouverait  )e  graphite.  Lorsqu'on  constate  l'impré- 
giiatîon  ferrugineuse,  on  juge  inutile  d'aller  plus  loin. 

Il  faut  admettre  comme  im  fait  entièrement  géuéral, 
ei  nous  verrons  bientôt  comment  on  peut  l'expliquer, 
que  la  présence  du  graphite  dans  le  gneiss  coïncide  ton- 
juurs  avec  une  grande  perméabilité  de  la  roche,  et  par 
suite  avec  des  facilités  toutes  spéciales  offertes  à  l'infiltra- 
tiuii  des  eaux  de  la  surface.  Partout,  en  effet,  on  observe 
une  décomposition  complète  jusqu'à  une  certfùne  profon- 
deitr;  le  gneiss  s'est  transformé  en  une  masse  brune, 
Ciiiiettée,  marquée  de  grains  blanchâtres,  qui  provienoeot 
i''videmment  des  cristaux  de  feldspath. 
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On  doit  rattacher  à  la  même  circonstance  le  creusement 
des  petites  dénivellations  qui  indiquent  parfois,  à  la  sur- 
face, les  affleurements  du  graphite. 

Le  graphite  se  présente  tantôt  en  grands  feuiUets,  tantôt 
en  masse  finement  écailleuse  ;  il  conserve  presque  toujours 
une  apparence  schisteuse.  Il  n'est  jamais  entièrement  pur, 
et,  la  plupart  du  temps,  on  n'exploite  en  réalité  qu'une 
masse  plus  ou  moins  imprégnée  de  graphite.  Diverses  sub* 
stances  étrangères  sont  disséminées  à  l'état  de  mélange  très- 
intime  ;  on  peut  reconnaître  quelquefois  de  l'amphibole  ou 
du  grenat,  mais  ce  sont  surtout  des  matières  décomposées 
et  argileuses.  La  pyrite  est  extrêmement  abondante,  autant 
dans  le  graphite  que  dans  le  calcaire  voisin,  elle  communi- 
que aux  produits  argileux  d'altération  une  couleur  ocreuse, 
et  les  eaux  recueillies  dans  les  mines  sont  vitrioliques. 

Dans  les  parties  où  la  décomposition  n'est  pas  trop 
avancée,  on  distingue  souvent  des  éclats  de  gneiss  envelop- 
pés par  le  graphite.  Gà  et  là  se  rencontre  aussi  du  quartz, 
en  masses  lenticulaires  assez  considérables,  orientées  dans 
le  sens  de  la  stratification,  d'ailleurs  très-fendillées  et 
disloquées  en  petits  fragments  anguleux. 

Du  kaolin  a  été  observé  à  Schwarzbach  en  quantité 
notable  et  avec  des  circonstances  qui  méritent  une  atten- 
tion particulière.  Il  forme  tantôt  des  amas  peu  puissants, 
rencontrés  surtout  au  mur  du  gîte  principal,  tantôt  des 
veines  irrégulières  traversant  le  graphite.  Les  nerfs  en 
contiennent  fréquemment.  Il  est  de  couleur  blanche,  bru- 
nâtre, ou  verdâtre  ;  on  en  a  trouvé  d'assez  pur  pour  qu'on 
ait  pensé  autrefois  à  l'exploiter  et  à  le  vendre  à  des  fa- 
briques de  porcelaiiie.  On  ne  peut  songer  à  le  regarder 
comme  résultant  simplement  de  la  décomposition  du  gneiss; 
au  Goiatraire,  il  aurait  été  fourni,  d'après  M.  GOmbel,  par 
des  Glons  d'une  roche  syénitique  spéciale,  à  grands  élé- 
ments. C'est  en  Bavière  que  cette  roche  et  son  mode  de 
transformation  ont  été  observés;  mais  le  porzellanspaêh^ 
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qui  y  apparaît  comme  la  substance  mère  du  kaolin,  se 
retrouve  assez  abondamment  &  Schwarzbach. 

On  distingue  dans  chaque  gîte  des  régions  de  graphite 
fnou  (toetcft),  et  des  régions  de  gr^hite  dur  {hart).  Les 
premières  sont  celles  qui,  par  suite  de  la  décomposition  des 
matières  mélangées  au  graphite,  ne  possèdent  plus  qu'une 
cohésion  extrêmement  faible  ;  les  secondes,  au  contraire, 
ont  gardé,  {dus  ou  moins,  leur  consistance  normale.  On 
doit  prévoir,  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  déjà  été  reconnu 
à  Kmmau,  que  la  proportion  de  graphite  dur  deviendra, 
en  profondeur,  de  plus  en  plus  considérable.  Bien  que  le 
même  fait  n'ait  pas  encore  été  constaté  à  Schwarzbach,  on 
ne  peut  guère  dout^  qu'il  ne  s'y  mauifeste  un  jour.  Les 
travaux  sont  cependant  déjà  à  60  mètres  du  sol,  mais  il 
n'est  pas  surprenant  que  l'action  des  eaux  de  la  surface  ait 
été  poussée  plus  loin  dans  cette  mine  que  dans  toutes  les 
autres,  car  elle  est  située  sous  des  tourbières. 

Les  parties  les  plus  pures  ont  toujours  été  rencontrées 
dans  le  graphite  mou  ;  mais  elles  ne  se  trouvent  pas  dans 
le  voisinage  du  sol,  et  on  le  comprend  sans  peine,  car  les 
eaux,  en  traversant  le  gîte,  doivent  commencer  par  s'y 
débarrasser  des  matières  sableuses  et  argileuses  qu'elles 
tiennent  en  suspension. 

J'ai  maintenant  terminé  tout  c^que  j'avais  à  dire  pour 
la  description  particulière  des  gîtes  de  la  Bohème  méri- 
dionale; je  vais  passer  rapidement  en  revue,  à  titre  de 
comparaison,  quelques-uns  de  ceux  qui  appartiennent,  en 
Autriche  et  en  Bavière,  au  même  ensemble  de  formations 
cristallines. 

Bohème.  —  Le  gîte  de  Suiojanou)^  sur  la  frontière  entre 
la  Bohème  et  la  Moravie,  va  nous  offrir  une  circonstance 
nouvelle.  D'après  une  description  donnée  par  M.  Lipold  (*), 

(*)  Die  Graphitiager  ndchsc  Swojanaw  in  Bohmen  {Jahrbuch 
der  k.  k.  geol.  Reiehsanitalt^  k865). 
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le  grapbite  s*y  trouve  en  effet  en  relation,  non  plus  avec 
le  gneiss,  mais  avec  les  achisles  argileor  aocieos  {ihans'' 
chiêfêr]. 

Près  de  Swojanow  existe  une  série  de  formationa  schîs* 
teuses  affectant  en  gros  une  disposition  elliptique,  autour 
d'un  mamelon  central.  Les  couches  plongent  vers  Texte- 
rieur;  elles  présentent  des  alternances  multiples  de  gneiss 
gris,  de  micaschistes,  de  schistes  amphiboliques,  de  schistes 
aigileux,  et  de  calcaire  cristallin.  Les  schistes  argileux 
dominent  vers  le  centre  et  les  gneiss  gris  vers  le  contour 
de  l'ellipse.  Les  schistes  ampbiboliques  sont  notablement 
pyriteux  ;  ils  sont  en  outre  grenatifëres,  ainsi  que  les  mi- 
caschistes. Des  serpentines  et  des  schistes  talqueux  les 
accompagnent  souvent. 

A  peu  de  distance,  le  gneiss  renferme  une  petite  forma- 
tion de  leptynites. 

Le  graphite  se  trouve  au  sud  de  Swojanow,  au  contact 
des  schistes  argileux  avec  le  calcaire  cristallin  qui  s'y  in- 
tercale. Outre  les  imprégnations  dans  les  schistes,  il  con- 
stitue quelques  petits  amas  lenticulaires.  Son  apparition 
coïncide  toujours  avec  une  grande  abondance  de  pyrite 
dans  les  schistes  et  dans  le  calcaire.  Le  graphite,  mou  près 
de  la  surface*  devient  solide  en  profondeur. 

Moravie.  —  Les  gisements  de  Moravie  sont  contenus 
dans  le  gneiss.  Autant  que  je  puis  en  juger,  d'après  les 
renseignements  très-sommaires  que  je  possède  à  leur  égard, 
ils  ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  la  Bohême  méridionale. 
Néanmoins  il  n'y  aurait  pas  toujours  identité  absolue: 
diaprés  M.  Dionys  Stur  (*) ,  le  graphite  de  Pistau ,  au 
S.-0.  d'Iglau,  se  présente  bien  en  amas  intercalés  dans  le 
gneiss;  mais  les  roches  ampbiboliques,  les  serpentines,  et 
même  les  calcaires  cristallins  manquent  complètement 
dans  son  voilage. 


{*)  YtrkmMmgen  derk^Kgealog.  BekhsamiaU,  1879. 
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Baise-Autriche.  —  Un  article  de  H.  Vergani,  dans  I'OEj- 
ierreichitehe  Zetltchrifl  (*)  de  1876,  founiit  des  reaseigne- 
inents  sur  les  gîtes  situés  près  de  Mûhldorf,  au  uord-Hiaest 
de  la  petite  ville  de  Spîtz,  sur  le  Dannbe. 

Le  goeisa  qui  est  développé  dans  cette  région  se  rattache 
bien  nettement  à  la  formation  hercynienne.  Les  intercala- 
lions  amphiboliques  y  sont  extrêmement  nombreuses.  La 
direction  dominante  est  N.-E.,  avec  pendage  S.-E.  Le  gra- 
pliite  était  déjà  connu  et  exploité  non  loin  de  MOlbdorf 
dès  iSs?.  Les  travaux  avaient  été  abandonnés  en  i855; 
mais  depuis  de  nouvelles  recherches  démontrèrent  l'exi»* 
lencc  d'un  gîte  très-important,  orienté  dans  la  direction 
de  huit  ou  oeuf  heures,  avec  un  pendage  de  70  à  80*  :  11 
se  ]>roloiige  sur  environ  4  kilomètres,  et  sa  puissance  ar 
rive  k  dépasser  so  mètres.  Le  mur  est  constitué  par  du 
gneiss;  il  s'y  trouve  quelques  petites  masses  de  kaolin. 
Le  toit  est  du  calcaire  criatallin,  rendu  grisfttre  par  les 
imprégnations  graphiteuses.  A  proximité  de  ce  toit,  le  gra- 
phite passe  &  des  argiles  ocreuses,  contenant  des  parties 
d'hématite  brune. 

Il  serait,  je  crois,  entièrement  inutile  d'insister  pour 
Taire  voir  combien  ces  conditions  de  gisement  sont  sembla- 
bics  bk  celles  qui  ont  été  indiquées  pour  la  Bohème  méri- 
dionale, liais  ce  qu'il  est  intéressant  de  remarquer,  c'est 
que  l'analogie  devient  aussi  complète  que  possible  lors- 
qu'on fait  entrer  dans  la  comparaison  non  plus  seulement 
les  amas  de  graphite,  mais  aussi  la  contrée  environnante. 
En  eflet,  à  peu  de  distance  de  HQhIdorf,  bien  que  sur 
l'autre  rive  du  Danube,  on  trouve,  entre  Hîutem  et 
S.  Polterr,  une  formation  comprenant  des  leplynites,  des 
roches  amphiboliques  et  des  serpentines,  et  tout  à  fait 
identique,  comme  dispoùtion,  à  celles  dont  nous  avons 

(*)  CBtierreichUcIte  ZeiUchrift  fur  Berg^und  Hûlletmettn. 
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parlé  précédemment  Le  graphite  reparait  d'ailleurs  dans 
le  voisinage  immédiat  de  cette  formation  (*). 

Bavière  {**)*  —  Les  gîtes  les  plus  importants  sont  aux  en- 
virons de  Passau.  Ici  encore  nous  allons  retrouver  presque 
identiquement  les  mêmes  circonstances  qu'à  Krumau  ou 
qu'à  Schwarzbacb. 

Ce  sont  d'abord,  dans  le  gneiss,  les  mêmes  intercala- 

tàcoa  de  roches  amphiboliques,  de  serpentines  et  surtout 

de  calcaires  auxquelles  le  graphite  est  intimement  lié. 

Cest  encore ,  pour  les  amas  de  graphite ,  une  disposition 

tout  à  fait  semblable  jusque  dans  ses  moindres  détails. 

L'association  du  kaolin  au  graphite  se  répète  aussi,  mais 
beaacx>up  plus  développée  ;  on  recherche  souvent  à  la  fois 
les  deux  substances  ;  et  d'ailleurs,  le  kaolin  forme  dans  la 
contrée  un  grand  nombre  de  gîtes  où  il  est  seul  exploité. 
II  s'en  faut  de  beaucoup  qu'on  atteigne  pour  le  gra- 
phite, en  Bavière,  d'aussi  bonnes  qualités  qu'en  Bohême, 
L'abatage  se  pratique  uniquement  dans  les  parties  de  gra* 
pbite  mou  ;  le  graphite  dur  est  toujours  regardé  comme 
inutilisable. 

Les  deux  principaux  gîtes  exploités  sont  celui  de  Haar 
et  celui  de  PfaiTenreuth. 

Aa  point  de  vue  purement  géologique ,  un  fait  a  été  par- 
ticulièrement bien  constaté  en  Bavière,  c'est  la  disparition 
du  mica  noir  correspondant  dans  le  gneiss  à  la  présence 
du  graphite.  Au  voisinage  des  affleurements,  on  observe 
déjà  que  le  gneiss  décomposé  manque  de  mica  ;  mais  en 
profondeur,  on  atteint  une  roche  solide  où  le  graphite 
occupe  bien  visiblement  la  place  de  ce  minéral  ;  c'est  le 
gneiss  à  graphite  {graphitgneiss). 

(*)  Voir  à  ce  sujet  :  Geologische  Zusammenseizung  der  Berge 
bei  Uôlk^  Màutem,  und  St-Polten  in  Niederôsterreich^  par  Johann 
CKJgék  [Jakrb.  der  k.  k.  g.  BeicksanstaU^  i853). 

(^}  Toutes  les  Indications  relatives  à  la  Bavière  sont  emprantées 
à  rouvrage  déjjà  cité  de  M.  GQmbel. 
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Le  même  fait  se  reproduit,  kvec  de»  circonsUnces  qui 
le  reDdent  peut-être  encore  plus  net,  dans  ta  régit»  de 
Bodeomaîs.  lÀ  se  trouve  développée  uue  roche  rmiar- 
(juable,  dt»t  le  goâss  qui  coDtieat  les  gîtes  de  graphite, 
près  de  Passau,  se  rapproche  â'aiUeurs  beaucoup  ;  c'est  le 
gneiss  &  cordierite  [dicbrditgneUs).  Il  reaferme,  avec  le 
feldspath  et  le  quartz,  du  mica  noir,  ttëa-pea  de  mica 
blaoc,  de  la  cordierite,  et^ quelquefois  de  la  tourmaUue. 
Certaines  variétés  sont  eu  outre  grena^èrea.  Danscegoeisa, 
le  gn^thite  apparaît  encore  remplaçant  le  mica  mur,  et  l'on 
peut  se  convaincre  qu'il  entre  toul  à.fait  de  la  même  taçoD 
que  lui  duis  l'associalion  des  éléments.  Eo  effet,  lorsqu'il 
existe  du  gramt ,  oû  vût  souvent  dans  la  roche  normale , 
uoD  graphiteuse ,  les  lamelles  de  mica  se  concentrer  près 
de  chacune  des  parties  de  grenat,  et  même  former  autoor 
[i'ells,  k  l'eicluaioa  de  toute  autre  substance,  voie  zone 
plus  ou  moins  étendue  ;  quand  le  graphite  vient  à  se  mon- 
[rer,  ses  paillettes  prainent  absolument  la  même  dispon- 
Lioii. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  la  Bavière ,  je  oien- 
tionnerù  le  gile  de  Wun^dd  (Fichtelgebirge),  qui  est 
encaissé  dans  du  calcaire  cristallin. 

Résnai  «t  eonelwIaHS. 

Nous  devons  maintenant  chercher  k  obtenir,  comme  coït- 
sé<[ueoces  des  descriptions  qui  (décèdent,  quelques  oottoos 
sui'  l'origine  probable  du  graphite  dans  les  formations 
antéàluneonea. 

La  principale  question  qui  s'impose  &  notre  examen  est 
celle^  :  le  graf\hite  ezistait-il  déjà  dans  le  gneiss  au  mo- 
ment oii  s'est  constituée  la  rodie?  ou  bien,  au  contraire, 
s'y  est-il  introduit  postérieurement?  Noua  verrons  lûentâl 
que,  de  ces  deux  hypothèses,  c'est  la  seconde  qm  s'accorde 
le  mieux  avec  les  fûts  observés. 
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Il  frai  cependant  remarquer,  lout  d'abord,  que  les  cou* 
cbes  k  gnqihite  paraissent  propres  à  un  certain  niveau 
de  la  formatioa  gneissique;  en  Bohème  comme  en  Bavière 
nous  les  rencontronSt  en  effet,  parmi  les  terme»  supérieurs 
de  la  sârie,  près  du  passage  aux  leptjnites. 

Il  est  certain  que  si  ime  pareille  égalité  de  situation 
était  liien  démontrée,  elle  serait  favorable  à  Thypothèse  du 
graphite  originaire  dans  le  gneiss.  Mais  Thypothèse  in- 
vciae ,  que  nous  adopterons  et  que  nous  allons  mainte- 
nant soutenir,  s'appuie  sur  des  faits  qui  nous  semblent 
beaucoup  mieux  établis.  Gea  faits  sont  rdatib  :  i""  à  la 
fiiÇQQ  dont  le  graphite  apparaît  dans  le  gneiss;  s"*  aux 
roches  qui  l'accompagnent  habituellement. 

I.  —  Noos  avons  vu,  en  Bohème  et  en  Bavière,  que  la 
présence  du  graphite  dans  le  gnôss  y  eorrei^nd  toujours 
à  deux  circonstances  principales:  d'une  part,  l'élinûna* 
tion  du  mica  noir;  d'autre  part,  une  déoompositiim  très- 
iKtle  de  la  roclie  par  les  eaox  de  la  suriaee.  Ce  ne  sont 
d'ailleurs  pas  là  des  faits  spéciaux  aux  régions  que  nous 
avons  étudiées;  ils  paraissent  être,  au  contraire,  de  règle 
générale.  On  les  a,  par  exemple,  très-bien  observés  dans 
les  Vosges  (*). 

Le  graphite  occupe  dans  le  gneiss,  rappeIoQS*Ie«  la  place 
exacte  du  mica*  Ge  sera  le  premi^  argument  que  nous  in- 
voquerons en  faveur  de  son  origine  éruptive.  Il  nous  sem- 
ble, en  effet,  que  la  manière  la  plus  simple  d'expliquer 
l'identité  de  position  des  deux  minéraux,  c'est  de  concevoir 
que  le  graphite  est  venu  se  substituer  au  mica  dans  la 
roche  déjà  formée,  ou,  en  d'autres  termes,  que  des  éma- 
nations, en  traversant  le  gneiss,  y  ont  à  la  fois  introduit  le 
graphite  et  fait  disparaître  le  mica.  C'est  ce  que  viennent 
confirmer,  d'une  façon  qui  ne  laisse  guère  place  au  doute, 

(^)  Voir  ExpHfoiion  de  êa  carte  géolêgique  et  la  Framee  ^  (es 

VosgeSj  par  E.  de  Beaumont,  pages  3i9  et  3iA. 


r 


f 


188   GÉOLOGIE    ET  EXPLOITATION   DES  GITES  DE   GBaPHITE 

des  exemples  observés  par  H.  GQmbel  (*) ,  où  l'on  voit  le 
graphiie  et  le  mica  se  succéder  l'un  k  l'autre  dans  les 
même  paillettes,  comme  si  la  tranaformation,  âôj&  com- 
mencée, avMt  été  subitement  interrompue  (**). 

I,;l  Tacilité  avec  laquelle  s'effectue  la  décomposition  du 
gneiss  à  graphite  apporte  immédiatement  à  notre  hypo- 
thèse une  vérifîcaUon  nouvelle.  Si  nous  avions  considéré  le 
gra|ihite  comme  originaire  dans  le  gneiss,  ne  nous  pa- 
raitrait-il  pas  surprenant  qne  la  présence  d'un  minéral 
inaliiîrable  par  lui-même  eût  entraîné  le  changement  que 
nous  constatons  dans  les  propriétés  de  la  roche?  11  nous 
sera,  au  contraire,  bien  aisé  d'admettre  que  les  actions 
chimiques  qui  ont  enlevé  le  mica  ont  pu  préparer  la  désa- 
grégation des  autres  éléments  et  en  particulier  du  felds- 
[laih;  l'infiltration  des  eaui  de  la  sortace  et  par  suite  la 
destruction  progressive  du  gneiss  se  Uvuvaient  dès  lors 
singulièrement  favorisées. 

il.  —  Voyons  maintenant  à  quelles  conclusions  doit 
nous  amener  l'étude  des  roches  qui  accompagnent  le 
graphite.  Parmi  ces  roches,  la  plus  constante,  et  celle 
aussi  qui  va  nous  fournir  les  indications  les  plus  précises, 
c'est,  le  calcaire  cristallin.  Tout  porte  à  croire  que  le  cal- 
ctire  cristallin  et  le  graphite  sont  du  même  âge;  leur  liai- 
sou  intime,  que  nous  avons  eu  souvent  occasion  de  signa- 
K'i',  les  paillettes  de  graphite  qui  impr^eni  le  calcûre  et 
qui  même  y  dessinent  des  zones  de  nibannement,  ne  per- 
mettent guère  d'en  douter.  En  tout  cas,  le  calcaire  ne  peut 
éirii  postérieur  au  graphite.  Or,  d'après  les  observations 

'   Ouvrage  cité,  page  5SS. 

1")  Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que  la  anbilitatioD  se  soit 
t'alif!  molécule  par  molécule,  car  le  grapblte  a  pu  prendre  ses 
proiires  [ormes  criatalllDes.  Ces  formes  sont,  on  le  sait,  notable- 
tncnt  dtfféreou»  de  celles  du  mica;  l'analogie  que  semhie  Indl- 
i|uer,  à  première  vue,  le  contour  bexagonal  commun  aut  deux 
s-ul>siaDee3  ne  tarde  pas  à  disparaître  soua  un  examen  un  peu  plus 
upjiroroodl. 
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qae  nous  avons  empruntées  à  MM.  de  Hochstetter  et  Peters, 
à  propos  des  gttes  de  Knimau  et  de  Habichau,  le  calcaire  est 
bien  certainement  d'origine  éruptive  ;  la  même  conclusion 
doit  dooc  être  admise  pour  le  graphite. 

Les  serpentines  qui  sont  intercalées  dans  la  série  gneis- 
sique  de  la  Bohême  méridionale  semblent  d'ailleurs,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué,  à' très-peu  près  contemporaines, 
elles  aussi,  du  calcaire  cristallin.  Pour  nous,  l'apparition  de 
ces  trois  termes  :  calcaire,  serpentine,  graphite  se  rattache 
k  un  même  ensemble  de  phénomènes ,  à  un  même  groupe 
d'éruptions  et  d'émanations. 

Il  serait  di£Scile  de  dire ,  d'une  façon  un  peu  précise,  à 
quelle  époque  géologique  on  doit  les  rapporter.  Pourtant, 
les  circonstances  observées  à  Swojanow  indiqueraient  qu'ils 
sont  postérieurs,  peut-être  de  fort  peu,  au  dépôt  des  schistes 
argileux  anciens  (époque  cambrieune) . 


La  corrélation  entre  le  graphite  et  le  calcah-e  cristallin  a 
été  universellement  signalée.  En  laissant  de  côté  les  exem- 
ples que  j'en  ai  déjà  cités,  on  la  rencontre  dans  une  grande 
partie  des  gttes  de  graphite  les  plus  importants.  D'après 
le  Manuel  de  minéralogie  de  M.  Des  Cloizeaux,  le  graphite  se 
trouve,  en  effet,  compris  dans  le  calcaire  cristallin  :  en 
Finlande,  —  à  Amity  (état  de  New-York)  où  il  est  associé  à 
du  spinelle,  à  de  la  brucite  et  à  de  l'amphibole, — à  Green- 
ville (Canada  supérieur),  avec  sphène  et  woUastonite,  —  à 
Attleboro  (Pensylvanie),  avec  woUastonite,  pyroxëne  et 
scapolite,  —  au  Brésil,  dans  la  province  de  Minas-Geraes. 

Il  semble  d'ailleurs  que ,  partout  où  existe  une  interca- 
lation  de  calcaire  cristallin  dans  le  gneiss,  le  graphite  se 
trouve  aussi  représenté,  car  on  l'y  signale  constamment,  à 
Tétat  de  paillettes  hexagonales  disséminées  dans  la  masse. 

Dne  relation  immédiate  entre  le  graphite  et  la  serpen- 
tine n'est  certsdnement  pas  aussi  fréquente.  Pourtant,  à 
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Schwanbach,  an  mur  du  gîte  principal,  ou  a  owstalé,  d&ns 
le  calcaire,  de  nombreux  filets  aerpenlioeux.  Le  gîte  de 
Pinfaeira,  «n  Portugal,  sur  lequel  les  reoseignements  me 
foui  Jiialheureusement  défaut,  parait  fournir  un  exemple 
beaucoup  plus  remarrpahle,  car,  d'après  H.  Des  Cloizeaux, 
le  graphite  E^y  reocoQtre  dans  la  Beipaitine.  Je  citerai  eufia 
lï  inême  assodattoD  observée  aoz  Briëres,  daus  le  Uorrao, 
par  AL  Uicbel  Lévy  :  ie  graphite  y  est  contenu  dans  on 
gneiss  OÙ  il  remplace  partielleBieQt  le  mica;  mais  tout  i 
côté  se  trouvent  des  serpeatines ,  que  l'examen  au  mi- 
cL'o.^c<ipe  rapproche  beaucoup  de  celles  de  la  Bohème  mé- 
ridionale.* 


DEDXIÈME   PARTIE. 
EXPLOITATIOn. 


Le  graphite  était  déjà  exploité  à  la  fin  du  siècle  dernier 
dans  le  stud  de  la  Bohème,  mtûs  seulement  au  moyen  de 
l>eii  tes  fosses  creusées  par  des  paysans  et  ne  donnant  liea 
qu'il  une  production  insignifiante. 

\iivi  i83o  ou  i84o,  l'extraction  annuelle  n'atteignait 
encore  que  quelques  centaines  de  tonnes. 

Mais  à  partir  de  iSSo,  elle  prit  un  accroissement  rapide. 
Le  prince  de  Scbnarzenberg  activa  l'exploitalioD  sur  ses 
domaines;  en  même  temps ,  plusieurs  sociétés  et  quelques 
3  yud  Lcats  de  paysans  se  formèrent,  et  l'on  en  Tint  à  compter, 
dans  le  cercle  de Budweis,  jusqu'à  i& concessions  distinctes, 

AuJQucd'bui,  cepradant,  par  suite  des  abandons  et  des 
fusions  qui  ont  eu  lieu,  il  n'existe  plus  que  4  personnes  ou 
groupes  exploitants  (*),  savoir  : 


i*i  Les  itatlstiqaes  oflcleltea  de  l'exploltiUoD  des  mines  en  An- 
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1*  La  Société  de  Krumau  (Kromaner  Gewerkachafl)  ; 

a""  Le  prince  de  Schwarzenberg,  à  Schwarzbacb; 

3*  La  Sodété  Eggert  et  G^,  à  Mugran  ; 

4*  Le  syndicat  des  paysans  de  Mngrau  (Bauernwerk  in 
Gemeindefaok) . 

le  vais  m'occuper  successivement  de  ces  4  expkntationB. 
Le  grand  nombre  des  circonstances  qui  leur  sont  com- 
munes me  permettra  d'abréger  beaucoup. 

i^  Knunaa. 

Kmmau  se  trouve  à  lo  kilomètres  environ  de  fat  station 
Welleschin-Kramau  (chemin  de  fer  de  Linz  à  findweis).  De 
bonnes  routes  oonduiseiit,  soit  à  cette  station,  soit  directe* 
ment  à  Budwos. 

On  exploite  le  graphite  daos  la  colline  qui  est  située  au 
S.-0.  de  la  ville.  J'ai  dit  précédemment  que  la  direction  du 
gîte  est  de  3  heures  (N.-O.),  avec  J^i''  de  pendage  N.-E.  et 
que  le  calcaire  s'y  rencontre  au  toit  et  au  mur. 

La  puissance,  réduite  à  quelques  centimètres  dans  les 
parties  extrêmes,  atteint  eo  mètres  an  centre  de  l'exploi- 
tation. Gomme  valeur  moyenne  <hi  peut  prendre  s  mètres. 

La  dislocation  du  gtte  produit  dans  la  mine  une  énorme 
pression,  on  a  la  plus  grande  difficulté  à  maintenir  les  ga^ 
leries.  Les  cadres  de  boisage  doivent  être  très-gros  et  très- 
serrés. 

Pour  la  même  cause,  l'entretien  d'eau  est  assez  considé- 
rable; mais  comme  les  travaux  sont  encore  entièrement  au- 
dessus  du  niveau  de  la  vallée,  l'assèchement  est  très-iÎEUïile. 

Il  existe  actuellement  trois  étages,  dont  la  hauteur 
moyenne  est  à  peu  près  i  s  mètres.  On  déplie  dans  Tordre 

triche,  pour  187&,  et  pour  1876,  aientiowientpoiBlaDt encore:  la 
Société  de  Weichseln  \weicàselner  GeselUchaft)  et  la  Société  Adal- 
bertizeche,  à  Krumau.  Mais  la  production  de  ces  deux  groupes  est 
tOQt  à  folt  iii8igirffiant& 
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descendant.  L'étage  supérieur  est  presque  compiétement 
eDlevé;on  n'y  travaille  plus. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  la  méthode  suivie  pour  le  dépî- 
lage  ;  je  l'expliquerù  à  propos  de  Schwarzbacb,  où  elle  est 
appliquée  3ur  une  plus  grande  échelle  et  d'une  fagon  plas 
régulière. 

Le  graphite  est  toujours  jeté  par  des  cheminées  dans  la 
voie  de  fond  de  l'étage,  suivant  laquelle  on  remmène  aa 
jour. 

Jusqu'ici  c'est  la  s'  galerie  qui  a  fut  la  majeure  partie 
de  l'extraction;  c'est  elle  ausù,  naturellement,  qui  a  déjà 
acieÎDt  la  plus  grande  longueur.  Mus  on  se  propose  de  coQ- 
centrer  prochùnement  le  roulage  sur  la  5'  galerie  et,  à  cet 
efTei ,  de  la  relier  à  la  seconde  par  un  plan  incliné  intérieur, 

liiie  4*  galerie  a  été  amorcée  :  elle  s'ouvre  àpeu  de  distance 
de  )a  Moldau  ;  mus  sa  portion  a  été  mal  choisie  pour  at- 
teindre le  gîte,  et  il  est  probable  que,  lorsqu'on  sentira  le 
besoin  de  tracer  un  quatrième  étage,  le  tronçon  commencé 
ne  sera  pas  utilisé. 

II  existe  deux  descenderies  ouvertes  sur  le  haut  delà 
colline,  mais  n'atteignant  que  le  premier  horizon.  Deux 
puiiâ  rectangulaires  sont  déjà  approfondis  jusqu'à  la  cote 
de  la  3*  galerie  ;  mais  cette  galerie  ne  communique  qu'avec 
l'un  d'eux,  elle  n'est  pas  encore  poussée  assez  loin  pour  ren- 
contrer l'autre.  Ces  deux  puits  sont  boisés  fortement.  Ils  ne 
senent,  d'ùUeurs,  qu'à  la  circulation  dans  la  mine  et  à 
l'aérage. 

Amà,  l'extraction  et  l'épuisement  se  font  sans  l'intervea- 
tion  d'aucune  machine.  Sazis  ces  conditions  économiques, 
l'exploitation  ne  pourrùt  guère  se  soutenir  contre  la  con- 
currence de  ses  voisines,  à  cause  de  la  qualité  inférieure  de 
ses  produits. 

Leâ  ouvriers  sont  au  nombre  de  loo  à  iSo;  en  été,  od 
les  occupe  surtout  à  la  raffinerie.  Les  uns  sont  logés  dans 
la  ville,  les  autres  sur  la  hauteiu',  auprès  des  orifices  des 
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puits;  la  GCFmpagnie  leur  loue  des  maisons  et  des  champs. 
Raffinerit.  —  L'obligation  de  soumettre  à  un  lavage  la 
presque  totalité  de  la  matière  extraite  a  porté  la  compa- 
gnie de  Krumau  à  soigner  tout  particulièrement  sa  raffine- 
rie. Elle  en  possède  effectivement  une  mieux  installée  que 
celles  des  autres  exploitations. 

Cette  raffinerie  est  située  à  Tune  des  extrémités  de  la 

viIJe,an  bord  de  la  Moldau.  Elle  ne  marche  guère  que  Tété, 

à  cause  de  la  nécessité  de  faire  sécher  à  Tair  le  graphite  lavé. 

Les  morceaux  sont  d'abord  soumis  à  un  triage  à  la 

main.  On  sépare  une  petite  quantité  de  graphite  assez  pur 

pour  qu  il  n'y  ait  pas  utilité  à  le  passer  au  raffinage,  et  en 

même  temps  on  rejette  les  parties  trop  stériles. 

Tout  le  reste,  ainsi  que  le  menu  qui  forme  la  plus  grande 
partie  de  V assortiment  et  dans  lequel  un  triage  semblable 
est  impossible,  est  envoyé  aux  meules  de  broyage.  On  a 
soin  seulement  de  casser  d'abord  au  marteau  les  fragments 
un  peu  gros,  quand  il  s'en  trouve  encore.  ' 

Les  six  paires  de  meules  roulantes  qui  effectuent  le 
broyage  sont  remarquables  par  leur  construction  très-soi- 
gnée. Comme  d'habitude,  des  palettes  entraînées  dans  le 
mouvement  de  rotation  servent  à  ramener  sans  cesse  les 
matières  qui  tendraient  à  s'accumuler  sur  la  circonférence 
de  Taire  ou  vers  son  centre.  En  outre,  un  dispositif,  qu'il 
me  parait  inutile  de  décrire,  permet  d'obtenir,  lorsqu'on 
juge  le  broyage  suffisant,  l'expulsion  très-rapide  de  la 
charge  par  l'appareil  lui-même. 

Le  produit  broyé  tombe  sur  le  sol  ;  on  le  jette  à  la  pelle 
dans  une  caisse  d'où  une  chaîne  à  godets  l'élève  à  un 
étage  supérieur.  Là  on  le  fait  passer  dans  des  canaux  en 
bois  qui  s'ouvrent  dans  le  plancher  de  l'étage  et  qui  abou- 
tissent respectivement  à  six  cuves  de  délayage.  Pour  me- 
surer la  charge  qu'on  introduit  dans  une  cuve,  chaque  ca- 
nal est  muni  de  deux  registres  dont  le  jeu  alternatif  fait 
tomber  à  chaque  fois  une  quantité  connue. 

TOMI  XY,  1879.  i3 
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Une  cuve  traite  à  la  fois  5o  kilog.  de  matî^e.  On  y 
ajoate  de  l'eau,  et  le  m^ange  e^  ^fectué  au  moyen  d'un 
arbre  central  mimi  de  palettes.  L'opération  dure  une  demi* 
heure.  On  fût  écoider  la  lavure  par  le  bas  de  la  cuve;  fl 
ne  reste  an  fond  qu'un  peu  de  matière  sableuse  à  rqeter. 

La  lavure  est  envoyée  dans  une  série  de  caisses  de  dé* 
pôt  accolées.  Il  y  a  passage  d'une  caisse  à  la  suivante 
K  par  une  ouverture  en  déversoir,  et,  pour  chaque  caisse, 

les  ouvertures  d'entrée  et  de  sortie  sont  à  ses  extrémités 
opposées. 

Tout  d'abord,  le  canal  qui  amène  la  lavure  se  divise 
pour  l'envoyer  dans  deux  groupes  de  deux  petites  caisses 
marquées  sur  la  fig.  4,  PI.  lY,  des  signes  1  et  s,  I  et  H. 

De  là  les  eaux  passent  dans  la  première  des  grandes 
caisses  de  dépôt,  de  celle-là  dans  la  seconde,  et  ainm  de 
suite  jusqu'à  la  huitième  et  dernière. 

L'utilité  de  (1)  et  (a),  (I)  et  (II),  c'est  de  faire  déposer, 
avant  tout,  une  ceitaine  quantité  de  matières  sableuses 
qu'on  y  recueille  mélangées  de  tiès^peu  de  graphite.  Dans 
les  premières  des  grandes  caisse,  les  dépôts  sont  encore 
un  peu  sableux,  mais  de  moins  en  moins.  La  qualité  arrive 
au  maximum  dans  les  caisses  (7),  (8)  et  (9).  An  delà 
de  (10],  te  dépôt  serait  de  plus  en  plus  lent,  et  l'argile, 
qui  commence  déjà  à  s'y  mélanger,  augmenterait  rapide- 
ment ea  proportion. 

Voici,  du  reste,  le  détail  du  classement.  On  tlistinguB 
pour  la  vente  quatre  sortes  : 

La  première  ou  prima  est  marquée.  .  .  •  JB 

La  deuxième GKI 

La  troisième. ^KH 

La  quatrième O 

Elles  sont  comprises  sous  le  nom  général  de  rtifUnade, 
0  se  recueille  dans  les  eusses  (2)  et  (a),  (I)  et  (II)  (et 
sans  doute  aussit  comme  on  le  fait  ailleurs,  en  laissant 
séjourner  dans  de  grands  bassins  les  eaux  qui  sortent  des 
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appaieiis),(Giyi  âe  trouve  tkns  la  caisse  (3).,  6KI  dans  (4) 
et  (5),  IBrdaBB (€),  (7),  <8y,  1(9)  et  (lo). 

Deux  aj^mreUs  tdaque  celui  que  je  viens  de  décrii^ 
aoBt  BéoBssaires*  chacun  d'eux  servant  pendeat  qulon  en* 
làiei k  pelle  les  dépAts  obtenus  dans  l'autre  et  «qu'on  Jes 
jette  dans  des  bassins  rangés  suivant  l'axe  desymétrie  de 
l'enseiBble.  On  a  soin  ^e  ne  pas  mélanger  ks  diverses 
sortes;;  mais,  au  contraire,  tousks  dépôts  qu'on  iiasutrôu* 
izir  dans  une  même  sorte  sont  jetés  dans  le  môme  bassin  ; 
on  les  y  brasse .  aussi  complètement  que  possible,  pour 
UHfiDnoîsOT  la  qualité. 

iEusnite  on  laisse  neposer.  Dne  petite  couche  d'eau*  se 
sépare  bientôt  en  dessus  t  on  la  faut  écouler,  et  F  en  aban- 
donne au  séchi^  à  l'air  jusqu'à  ce  ^e,  par  l'effist  de  la 
contraction,  de  grandes  fissures  se  produisent  au  sein  du 
<  brai  ât  grmphiUT» .  Alors  on  renlëve  et  4911  Je  place,. divisé 
en  petits  morceaux,  sur  les  wagons  de  séchage.  Ge  sont 
de  grands  pfarteanx  portés  sur  des  foulettes;  chacun 
d'eux  se  déplace  sur  une  voie  epéciale  ;  les  voies  de  trois 
OB  quatre  wagons  sont  superposées,  de  £fli/çon  qu'en  cas  de 
nuannis  temps  on  puisse  les  rentrer  les  uns  au-dessus  des 
autres  sous  un  même  hangar. 

Quand  il  fai4  beau,  on  renouvelle  deuîx  fois  par  jour  la 
charge  de  chaque  wagon. 

On  dispose  en  outre  d'une  étuve  dont  on  se  servirait 
l'hiver  en  cas  de  nécessité. 

Dne  partie  du  graphite  est  vendue  sous  la  forme  de  pe- 
tite fcagm^its  anguleux,  tels  qu'ils  viennent  des  séchoirs  ; 
on  n'a  qu'à  les  mettre  en . tonneaux.  Mais  une  autre  partie, 
qoi  •  est  eiqpédiée:  comme  matière  destinée  à  noûrdr  divers 
objets  en  Smte  ou  «n  tôle,  dent  être  préalablttuent  amenée 
à  l'état  de  pans  paralliflipipédiques.  On  fithrique  eimul- 
taoéamt  trete  nedtfes  de  pains,  correspondant  ans  poids 
deiM  grammes,  60 grammes,  3o  grammes;  ces  denii^rs 
sont  moins  employés.  Les  plus  gros  (iso  ^;ranunes)  sont 
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obtenus  an  moyen  d'une  presne  mécanique  bomontale. 
Le  graphite  presque  sec,  mais  réduit  en  poudre,  est  in- 
troùuit  par  une  petite  trémie;  la  compression  est  produite 
au  moyen  d'un  mouvement  d'excentrique,  et  le  pain  formé 
tombe  de  lui-même  sm-  un  ruban  sans  fin.  On  fabrique 
quatre  pùns  par  minute. 

l'oiir  les  potits  modèles,  on  se  sert  de  trois  preases  verti- 
cales  mues  à  la  main;  chacune  donne  un  peu  plus  de  dnq 
pains  par  minute. 

On  peut  admettre  que  la  réunion  de  tous  ces  apparais 
est  capable  de  mouler  par  douze  heures  i\U  de  graphite. 

Une  machine  &  vapeur  horizontale  de  trente  chevaux 
met  en  mouvement  tous  les  appareils  de  la  raffinerie,  c'est- 
ù-dtre  les  meules,  les  agitateurs  des  cuves  de  délayi^e,  la 
cliaine  à  godet  et  enfin  la  presse  mécanique.  En  outre,  elle 
fait  marcher  des  pompes  d'alimentation  pour  ses  chaudières 
et  pour  tes  cuves  de  délayage. 

Le  déchet  au  raffinage  est  très-considérable,  car,  pour 
cinq  tonnes  de  matière  extraite,  on  obtient  une  tonne  seu- 
lement  de  raflinade.  J'ai  déjà  dit  que  les  produits  de  Kxu- 
maii  sont  toujours  de  qualité  inférieure.  Voici  des  résultats 
d'essais  sur  leur  teneur  en  cendres  : 

Graphite natarel (produit vendn}.  .    H,A  dflcendre8p.ioo 
Id.  Id.  .  .    67.0  —         — 


2*  Sclnranbach. 

I..'i  mine  exploitée  par  le  prince  de  Schwarzeuberg  est 
située  entre  Schwarzhach  et  Stuhen,  dans  la  vallée  d'un 
petit  cours  d'eau,  l'Oltscfa,  qui  se  jette  dans  la  Holdau  k 
quelques  kilomëtres  plus  loin.  Cette  vallée,  comme  celle 
de  la  Holdau  le  long  du  BGmerwald,  est  occupée  par  des 
tourbières.  On  trouve  en  moyenne  une  épaisseur  de  1  à 
2  mètres  de  tourbe  et  par  dessous  une  égale  épaisseur  de 
terre  végétale,  puis  le  gneiss. 
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Les  ouYortnres  de  la  mine  étant  placées  en  contre-bas  des 
temdns  environnants,  on  a  ici  tout  Tinyerse  des  conditions 
favorables  que  je  signalais  à  Kruman.  On  est  obligé  d'avoir 
des  machines  pour  l'extraction  et  l'épuisement;  l'épuise- 
ment surtout  donne  lieu  à  des  frais  considérables.  Aussi , 
malgré  la  qualité  supérieure  de  ses  produits,  la  mine  se  se- 
rait trouvée  dans  une  situation  critique  si  elle  avait  con« 
tÎDué  i  employer  exclusivement  le  bois  comme  combustible, 
ainsi  qu'elle  faisait  encore  il  y  a  quelques  années.  Mais  en 
prés»oe  de  l'augmentation  des  prix ,  toujours  de  plus  en 
plus  accentuée ,  on  a  étudié  les  moyens  d'employer  cou- 
ramment la  tourbe  et  on  est  arrivé,  ainsi  que  nous  le  ver* 
rons  plus  loin,  à  résoudre  la  question,  dès  à  présent,  d'une 
façon  très-satisfaisante. 

Gomme  voie  de  communication,  une  route  relie  Schwarz- 
bach  et  Mngrau  à  Krumau,  par  suite  à  Budweis  et  au  che- 
min de  fer. 

Quatre  gîtes  de  graphite  sont  déjà  connus  près  de 
Schwarzbach.  Leur  direction  commune  est  de  3  heures 
(N.-E.)  avec  pendage  N.-O.  d'environ  60*.  En  venant  du 
nord-ouest,  on  trouve  d'abord  un  gîte  dont  l'existence  a 
été  reconnue  dans  des  travaux  de  recherches,  mais  qui  n'a 
P9B  encore  été  exploré  ;  puis  vient  le  gîte  principe  dont 
la  puissance  atteint  par  place  sd  mètres.  Dans  le  3*  gtte, 
sont  ouverts  seulement  deux  puits  sans  importance.  Enfin 
le  te  gite  est  celui  dont  on  exploite  le  prolongement  un  peu 
plus  loin,  à  Mngrau. 

La  mine  comprend  actuellement  5  étages,  qui  sont  pris 
suivant  l'ordre  descendant;  mais  pour  chacun  d'eux,  l'a- 
batage  s'opère  en  remontant. 

Il  y  a  évidemment  intérêt  i  faire  des  étages  aussi  hauts 
que  possible,  en  vue  de  dioûnuer  l'importance  relative  des 
frais  d'aménagement  et  d'entretien  des  galeries.  Ces  frais 
sont  extrêmement  considérables,  car  un  cadre  de  boisage 
très-fort  est  brisé  au  bout  de  3  ou  4  inois.  Mais,  d'autre 
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part,on<Ioitredoirtepfesiafm8i(eniral»qnse  preduiraieat  si 
les  étages  étaient  trop'fflevés.  II  faut  que',  pour  obAfuflaasàf, 
le  ;^r3plUte-9&  raainliflntie'  ev  plice  dso*  le?  Pégim»-  snpd- 
riein-es  juaqn'BB  moment  où  y  parvieadraj  l'abwtsge. 

On  fait  actneltenient  des  étages  dfe  i&mëtres;  nmifl'  ao- 
tre foison  n'osait  pas  aiterjasqoe-lÈv  de-sorte  qpiBla'gBlene 
lie  fond  du  5*  étage  nVst  qa'k  6e  -tnèire»  de  profondenr:- 

Les'vmes  de  tanA  êe-êmx  éttges^aoasdcoti&'asat  FeliâcB, 
i]k  aoen  90 mètres,  à^Ilaide'â»  obemiaées  verticalfs.  han- 
qii'on  choisit  TemplEtOCTieiit  de  ces  dieminées^  on  tirait 
compte  de  ce  qn'elles  devront  èb« utilisées  tauxesàmmaai 
poi:r  tontes  les  tranches  de  1' J%agv,  et  <]ua,  par  consdqiiBBl, 
si  elles  ne  sont  pas  enliàrenieitt  BÎtoées' dans  le  grapiàce, 
tout  le  stérile  qui  les  en  sépare  sera£orafoientai)at<u.  komi 
lea  perce-t-en,  d'aprèsla  puiw«aiie.dii>glle,  àjïesiUMaBces 
vai-iaMes'des'gdbrievqQ'dles  iamat  réunir,  dfe  hfomtk 
n'avoir  à  enlever  par  la  suite  que  le  minimum  deséûEei. 

Un  étage  est  ^visé  en  pilisrs'  de;  ao  mètres  de  lai^ur 
par  des  oovragos  eiilraasn  qaloH>pousaffdepinfl  levait:^ 
foii'l  jnBqi^aux  darmàsesilmiites  3a  gcapiàte.  (ihaque  piSer 
est  attaqué  à  la  (btspap  aea  deux  extrénâlés,  Isdaiix  abs- 
tagosiallBtX  Jt  l«mK»Btre  l'uir  do  l'attis..  Oit  prooède  par 
titilles  de  «  mètres  de  bantear  sur  son  3  autres  de  lâi^ 
geur.  Le  gîte  fournit)  par  hit<a6ncriine  ifaaatitâ:  sOSSanfe: 
(le  feoiblai  q&'on  diapoaB:daas.Ia>tHiUenisaâtàt  qa'elteeat 
tei:aiinée;-^eBt  snr  ce  remblai  qu'on  vienâsa sa  piacu en- 
suite pour  abattre  une  nouvelle  trancbejde«  mètres j 

Le  graphite- est  deecraidn  paalea  cheminéfa  hJa.Tiû  de 
roulage. 

Dans  les  quartiers  les  pins  di£Bctla>>oa  n'eDlève  £ab«Dd 
les  pilier9<ID8:de'^useiBdeui;pm9«n.nifreaid  eeux  qui 
restent  an ' rsTeoBiit;  des  limioa.da  champ.  d'exploâtoUv 
vers  le  puits  et  ea  ^>aiidom)aQtiesi>(ûaa9ss-des  obeminéai. 

Les  oavriers  soat  payés- d-'apnèa  la  qoasttité  degrapliiie 
i]u'its[vodsisenti.G'estdaraoi»la(Bi  lora^il  ^ agit, «tes 
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qualités  Mériâoresqa' on  appelle  teriia.  (Oncompcendsous 
ce  nom  toutes  les  parties  de  graphite  m&u  ou  du  graphite 
dur  qui  donteut  passer  aa  raffinage.) 

Au  cûotiairet.  pour  le  graptûte  plus  pur,  ou  prima^,  qui 
est  toujours),  comme  wua  l'aYons  vu,  du  gr^^pliite  fftoi*  et 
qui  est  destinera  Être  vendu  presque  sans  préparaiiou,  on 
sacrifie  Tolonliera  sur  la  rapidité,  de  Tabatage»  Dans,  les 
liéigiQnsde  la  mine  qui  en  ooatieittieut«  on  exige,  en  infM- 
guml  aa  besfûo  dea  amendes»  (pie  lea.  ouifoiers  le  distin- 
guent soign^iaament  et  évitent  de  la  mélanger  aux  parties 
de  qualités  aaédiocres  qui  se  trouvent  à  proximité. 

La  prima  se  reconnaît  d'ailleurs  trÂsb-aisément»  II  sufit 
d'ea  briser  ua  moreau  ;  le  son  avec,  lequel  se  produit  la 
rvpiuceeat  d^^.ui» indice  pour  les  mineors  exercés;  mais 
on  examina  sustont  L'aapeet  de  la  casawe  ;.  celle-ci  doit  èti^ 
d'oA  liean  ooir  mal,  tandis  que  pour  le  .graphite  moins  par 
OU}  y  âîstingiie  cpielquea  points  bcillaoLsk 

Ed  suivant  le  gtte  principal,  du  Sb-0;  vers  le  N.  -EL|  on 
TODeonitre  sneoessivement  les.puits  .^.Sleonora^,  Âdolf »  Baling, 
Sdmaosenbergf  Iloiâani  et  GluckaGUL.  Sans  l'autre  glie  pa- 
rallèle» sijtiié  aïk  IM).  sonbks  deux  puits  Paul  et  Petora. 

Sous  œs  puita  sont  reotaagulaîreai,  avec  uui  companti- 
ment  païuc  lea  âoheUes^  et  seton  Jea  cas  an  compaistimeat 
psv.  lîeslfacftiani  «a  pour  ïifmmmmk  (oes  deux  seciôces 
ac(eoexisieftt  qu'au.  SaU«g)» 

Baonara  et  Sloriaot  ne  aoiit.  paa  ulftlisés  actoeUement» 
sumC  poua  l'aôsage*. 

iÊêtemrM  dltmtÊoOifm.  —  Lleaiaaotiûiii  aa  fait  au  fialiag 
«t  aa  Glûakaiit 

Lapaila  Baling  poaaèdeMpour  oela  une  .mBchkia.de  tf^cha- 
mnx.  da  neiUe.  cmstraction.  La  vapevi.  aoaa  la  presaîoii 
da  3i  ataanaphteesv  ast ioanile  k  cette  machine^  ainsi  qa'à 
«diadailaf  infiaerier  daafaîl  sera  cpMBtioa.  plua  Imiw  pv 
èwx  <hflsdièieaaltenMAilfinr<a3i:!vioai 

Au  GKMteaf aajttKiinfqiiiaa  JwamsMletdB  ls  chnvawfr 


i 


UOO    GÉOLOGIE  BI  IXPLOITATIOH   DES  GtTES  DE  GUPHITB 

Molevtf»  A'ipuUtment,  —  II  en  existe  aux  puits  Adolf- 
Schwarzenberg  et  Baliog. 

Au  puits  Adolf,  c'est  Doe  machiae  de  4o  chevaux,  qui 
élève  I  mètre  cube  d'eau  par  minute.  Elle  est  alimentée 
par  deux  chaudières  à  la  presùou  de  3  atmosphères. 

Au  puits  Schwarzenberg  se  trouve  une  machine  de  Gor- 
nouai]les  de  la  force  de  i  oo  chevaux.  Elle  donne  d'habitude 
5  ccu|)3  par  minute,  pour  élever  t  mètres  cubes  d'eau, 
dont  une  partie  sert  à  la  eondensation.  Deux  chaudières 
lui  fournissent  la  vapeur  à  3  i/s  atmosphères. 

Au  puits  Baliag,  on  a  une  machine  semblable  à  celle  du 
Schwarzemberg  ;  mais  elle  n'est  pas  ordiniûrement  en  ser- 
vice. Les  deux  puisards  sont  reliés  par  une  conduite  mume 
d'un  v^mnage.  En  temps  normal,  ce  vannage  est  ouvert, 
et  les  eaux  de  la  mine,  réunies  au  Baling,  coulent  de  là  aa 
Schwai'zenberg.  Mus  si  la  machine  de  ce  dernier  vient  h 
avoir  besoin  de  réparations,  on  fenne  le  vannage  et  on  mA 
en  marche  la  ma(^iDe  du  puits  Baling. 

Pour  ces  divers  moteurs  d'épuisement  qui  ont,  dnsiqoe 
le  montrent  les  chifires  des  forces  en  chevaux,  infiniment 
plus  (l'importuice  que  les  moteurs  d'extraction,  leschau- 
diëies  sont  chauffées  aa  moyen  de  grilles  construites  en 
vue  de  l'emploi  de  la  tourbe  et  appelées  grilles  Bolsano.  J'en 
indiquera  en  quelques  mots  les  principales  particularités  : 
1"  elle^  comprennent  une  première  partie  formée  de  bar- 
reaux plats  disposés  en  gracUns,  suivie  d'une  partie  horizon- 
tale 'a  barreaux  carrés;  >*  cette  seconde  pm^e  fait  corps  à 
part,  elleestportéesurdes  roulettes,  de  façon  qu'on  puisse 
la  tirer  au  dehors  lorsqu'on  procède  au  nettoyage.  De  plus 
pendant  que  la  grille  est  en  service,  on  peut,  au  moyen  d'un 
levicL',  donner  âmultanément  des  secousses  &  tous  les  bar- 
reaux et  faire  tomber  ûnsi  les  matières  qui  tendraient  à 
obstruer  les  intervalles;  3*  un  dispositif  spécial  permet  d'ef- 
fectuer instuitanément  l'introduction  d'une  charge  de  com- 
bustible, en  évitant  tout  couraot  d'air  daus  le  fofer. 
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Ce  type  réalise  sur  les  grilles  inclinées  ordinaires,  comme 
celles  qui  sont  employées  pour  la  machine  d'extraction  du 
Baiing,  une  économie  de  1 5  à  20  p.  1 00. 

Rafinerie.  —  Elle  est  située  auprès  des  puits  Baiing  et 
Schwarzenberg.  La  description  que  j'ai  donnée  de  celle  de 
Kmmaa  me  permettra  de  ne  faire  que  mentionner  les 
appareils  qui  sont  communs  aux  deux  installations  et  de 
m'arréter  seulement  sur  quelques  différences. 

La  prima,  venant  de  la  mine,  est  soumise  à  un  triage  à 
la  nudn  eflectué  par  des  enfants,  qui  doivent  enlever  avec 
beaucoup  de  soin  toutes  les  parties  où  ils  aperçoivent  quel- 
ques impuretés.  Ce  qu'on  sépare  ainsi  est  encore  une  très- 
bonne  qualité,  qu'on  vend  sous  le  nom  de  média  ou  secunda» 

Pour  être  prêtes  à  l'expédition,  la  prima  et  la  secunda 
ont  seulement  besoin  d'être  séchées.  Ce  séchage  s'opère 
dans  une  caisse  en  tôle  à  double  enveloppe;  entre  les 
deux  enveloppes  circule  de  la  vapeur  empruntée  à  l'échap- 
pement de  la  machine  de  Gomouailles  du  puits  Scbwar- 
zenbeiig.  On  passe  9  tonnes  en  94  heures. 

Quant  à  la  tertio ,  le  graphite  mou  et  le  graphite  dur  qui 
en  font  partie  sont  traités  séparément.  Il  n'y  a  cependant 
de  diflG§rence  que  pour  les  premières  opérations  qu'ils  su* 
bissent.  Tandis  que  le  graphite  mou  est  envoyé  directe- 
ment à  des  cuves  de  délayage  (sans  broyage  préalable) , 
le  graphite  dur  est  bocardé  sous  un  courant  d'eau.  Mais 
une  fois  là  lavure  obtenue,  le  traitement  se  continue  de  la 
même  façon  dans  les  deux  cas. 

a)  Traitement  du  graphite  mou.  —  Les  cuves  de  dé- 
layage sont  au  nombre  de  10,  chacune  peut  passer  :i%4 
par  is  heures. 

Les  appareils  de  dépôt  sont  un  peu  compliqués,  ils  com- 
prennent 9  séries  de  7  petites  caisses  pour  le  dépôt  des 
matières  sableuses,  puis  3  séries  de  17  caisses  de  dépôt 
de  graphite.  Entre  ces  3  séries  sont  deux  grandes  cuves 
de  mèlangeage  des  dépôts. 
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LïflpécalèiB  se  pratique  comme  à  Kramau,  SiUif  cette 
(hJlïraica,  ^uae  fois  que  lea  dépota  ayant  été  méUo^ 
(l^s  les  grandes  cuveii,  et  un  peu  Eej^oaéSr  oo.  a  écoulé 
l'eau  rassemblée  au-dessus,  on  iaiL  passer  immédiatement 
les  boue»  (bEai),dfi  graphite  but  d«ft  fours  de  sécbage.  Ce 
sont  ft  panda  baseius  pea  profonds  wus  lesquels  circulffld, 
en  serpeotaot,.  les  Qadiimes.  produitas.  par  des  foyera,,  an 
nombre  de  deiu.  pou*  cbaçoe  basân,,  duis  lesquels  an 
br(Ue,  des  bois  de.  nebot.  Sulvaat  les  paîots  de  la  sole, 
le  séchage  dure  lu  à  94  beures. 

Le  aésbage  &  l'air  libre,  ae  sert  qu'A  adiever.  IL  se  Sût 
3ur  dsâ  wagpos  plats  disposés  comme  ceux  de  Krumau^  il 
y  a.  cejiendant  eocote  «quelques  caisses  de  séchage  saoe 
j'oolettes. 

b)  Trailemenl  d»  graphite  dur.  —  Ponc  le  gca{ihitediiF. 
il,  y  a.  i&  flèches,  de.  bocard.  qui  passent  4,Soo  lulog.  ai 
34  heutes.  Le.  produit  boeardé  «nporté  par  l'eau  va  due 
dea^aç^ceila  de  dépût  —  mélaogeags.  des  dépôts  — a6r 
chage,  identiques  oomaienombce^t.cUapQsitioD'À  c^iz  (gà 
serrent  pour  le  graphite  mou.. 

Daoï  chacun,  des  deux.  tEattsments,.  les  déchets  saUteuc, 
recueillis  dana  lea  petite»  caisse»  où.  passe  d'abard  ta  bb- 
vure,  sont  pulvénsé&saus.iHiâ  paiae  demeoleset  aounis 
h  ua. criblage. 

La  ftwce.  ]notnee,iiôc8siaice  iil&iafiDerie<st  donoéapar 
une  vieille  macbiuie  verticale  étsijblie  pnëa  du.  puits  Baltng^ 

Arrivons  aux  résultats  du  ciasaûment. 

On  a  d'abord,  à  part^l&j)ritBaadt)iit.la  uaisque  commer- 
ciale est  SP  (*>  :  ftt  la.  meuada  ,  SEL 

Pour  la  (ertia,  le  graphite  mou  donne  an  £affin^e,,9elaB 
aa  pureté  iailial&,  de»  prodiûla  ^'«n  disUogue  suivant 


(*)  Les  lettres  s,  P,  s,  T,  n,  &,  sont  employées  comtoB  Initiales 
des  mcfts-:  Scàwarzenb-er^,  prfiïin,  seconda,  tertia;  rafftnatle  M 
a{>/â/fe[décbets). 
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rcunâre  de  cpaliié  décroLaaanta  pacLsa  macquea  SR»»  SB^, 
et  SB',.  Les  déchel&  sableux,  conespondant  re^fuectiitek- 
mfint  à.ce»  iroi&sortea  et  traités  comme  il  a  été  dit  tout  à 
rheiire,.aDBtaQtâB,.daiis.le.mèmeiQrd£e,  SBi^^,  SA,«i6t  8At„. 

Lagnphite  dur  foursit  lUbpirodait.maniuà.SBni  et  doBt 
lesidéclietai  sont.  SA|,. 

toûa  les-  eaux  sonaut  dea  appareils^  et.  wyeyéeAdaiiB 
des  hassios  de  repos,  donnent  une  matière  de  qualité:  tite- 

En  ce  qpi  cancemela  compositîen  de  ces  diya»^  j/m- 
doâis»  on  peuLdire  qua.lajirtma.tieDtide.SA  à9op.:à0o 
de  carbone  par,  quelquefois.  mÔBie,  au  delà;,  la .  mouméa 
70  à  80  p.  100,  et  la  tertia  moins  de  70  p.  io>^. 

Gomme  terme  de  comparaison  j'indiquerai  qaaJ^.gra- 
plûte.sîbërieailibeEfi.ne»  donne,  en^mo^enne  que  3  p«  100 
de.  cendces. 

La  mina  el  lav  caffinerie  de  Sduvaixbacb  tccufent 
i&o  à  aoo  ouvriers,  dont  la  journée  se  paye  à&.  a'  à  t5,do. 
Les  eurants,  qui. fout Je&  triages  à  la. main,  gagnent  .0^,70. 

Le  total,  da  l'extraction,  annuelle,, dont. la  valeuc  aeniÎBr 
diqiiée.pliis.lrâoL,e8a. répartit  à  pea  près  dela.BiaBâèreJoir 

vante: 

Prima.  .»..•••..•.  ...^  •    10  à  n*- 1^  loo 

Secunria làa     — 

Le  déchef  au  raffinage  doit  être  au  moins  aussi  consiifô- 
rable  qu'à  Krumau. 

a*  Mogncn  (Sêciété  ^fflert  et  C^T*' 

Cette  aoeiôtéiest  oeUe  dontle  champ  d^e^qploJiationfMOiise 
la  plus  grande  surface^  Les  «onditiona  «topograpbiqossr  stmt 
intermèdîaîixifl  eotseoeUes  de.Krumoub et  de  ^ùgmoaùmA. 
On  fie:  MniivecAieSeli.ài  ao  on.  :rï  mètnea  aift^deaBK  de  la 
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vallée  de  l'Oltscb.  Aosâ  t'épinaement  est  moins  pénible  et 
on  à  pu  établir  une  galerie  d'écoulement. 

J'ù  déjà  dit  que,  dans  cette  région,  la  direction  passe 
de  S  &  8  heures;  le  pendage  atteint  quelquefois  80'.  Quant 
à  la  puissance  du  gîte ,  elle  varie  entre  des  limites  encore 
plus  larges  qu'à  Schwarzbach  ;  elle  arrive  comme  valeur 
e:ïtrème  à  5o  mètres.  On  connaît  d'ailleurs  quelques  gîtes 
parallèles. 

La  méthode  d'exploitation  est  la  même  qoe  celle  de 
Schwanbach  ;  seulement  on  considère  ta  bautenr  de  1 6  mè- 
tres par  étage  comme  beaucoup  trop  grande  et  on  se  réduit 
à  8  ou  10  mètres.  Les  piliers  ont  d'ailleurs  toujours  90  mè- 
tres de  largeur. 

II  existe  actuellement  6  étages. 

On  trouTe.  en  suivant  les  travaux  de  la  Société  de  l'ouest 
vers  l'est,  tes  puits  Horitz,  Elias,  Ferdinand,  Anna,  Vic- 
toria ,  Wenzel ,  Emilie ,  et  une  galerie  sortant  au  jour  près 
du  village  de  Taltem. 

Les  puits  Ferdinand  et  Elias  ne  servent  qu'à  l'aérage.  Le 
puits  Emilie  n'est  encore  qu'un  puits  de  recbercbes.  —  Le 
puits  Victoria  ne  sert  plus  qn'à  une  extraction  très-Cùble 
à  bras  d'hommes. 

Le  puits  Adha  a  4*  mètres  de  profondeur,  il  sert  à  l'é- 
puisement. Il  est  muni,  à  cet  effet,  d'une  machine  horizoD- 
talede4o  chevaux,  qui  élève  par  minute  1,9  à  1, 3  mètres 
cubes  d'eau  ;  mais  |  seulement  est  amené  au  jour  pour  le 
condenseur,  le  reste  est  écoulé  par  la  galerie  qui  se  trouve 
à  moitié  de  la  profondeur  du  puits.  1^  machine  est  ali- 
mentée par  deux  chaudières  alternativement  en  feu. 

Au  poils  Wenzel  se  fait  à  la  fois  l'extraction  et  l'épuise- 
ment par  une  seule  machine  de  4o  cbevaox  qui  élève, 
comme  la  précédente,  i,t  à  i,3  mètres  cubes  d'eau  par 
minute;  -^  seulement  vient  au  jour,  le  reste  à  la  galerie 
d'éconlenuDt.  Ce  puits  a  déjà  80  mètres  de  profondeur. 

Le  puits  Moritz  possède  une  machine  de  so  chevaux  qui 


DE  Là  BOHÈME  MÉAlDIONAtE.  SOS 

exécute  à  la  firis  reztraction  et  l'épuisement  et  met  aussi 
en  mouvement  les  appareils  de  la  raffinerie.  Elle  est  i 
double  tiroir  du  système  Mayer  ;  sa  vapeur  lui  est  fournie 
par  deux  chaudières  alternant  leur  service  ;  la  pression  est 
de  4  atmosphères  i/t. 

La  raSioerie  est  installée  à  côté  du  puits  Moritz  ;  le  trai- 
tement des  matières  s'y  fait  comme  à  Scbwarzbacb,  sauf 
qu'on  passe  préalablement  le  graphite  mou  sous  des  meules. 
EUe  comprend  :  i  paire  de  meules,  1 9  flèches  de  bocards, 
4  cuves  de  délayage  pour  le  graphite  mou  venant  des 
meules,  puis  les  caisses  de  dépôt»  les  bassins  de  mélan- 
geage,  les  fours  de  séchage,  enfin  12  wagons  de  séchage 
naturel  et  quelques  eusses  sans  roulettes  pour  le  même 
emploi. 

Auprès  du  puits  Wenzel  se  trouve  le  séchoir  à  vapeur 
pour  la  prima» 

La  production  annuelle  de  la  mine  se  décompose  ainsi  : 

Prtffia.  .  •     7  à    8  p.  100 

Seeomia.  .  3    — 

Tertia.  •  •    90  à  91,  donnant  i/5  ÛQrafinade. 

La  qualité  des  produits  est  de  même  ordre  qu'à  Schwarz- 
bach;  cependant  la  prima  n'atteint  pas  couramment  une 
aussi  grande  pureté. 

4*  Magrau  (Syndicat  des  paysans). 

Cette  exploitation  est  la  moins  importante  des  quatre. 
Son  territoire  trës-restreint  se  trouve,  non  loin  de  l'Oltsch, 
dans  le  lieu  appelé  Langholz,  entre  ceux  de  la  société  Eggert 
et  du  prince  de  Schwarzenberg. 

n  n'y  existe  qu'un  seul  puits,  de  66  mètres  de  pro* 
fondeur,  muni  d'une  machine  qui  fait  à  la  fois  l'extraction 
et  l'épuisement.  Cette  machine  est  de  35  chevaux,  à  deux 
tiroirs  ;  elle  élève  i  mètre  cube  d'eau  par  minute.  La  va- 
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penr  lui  est  faornie  par  deux  chaudières  alternativemeut 
<^n  ffiarcbe,  à  la  pi'essioD  de  4  atmosphères  i/s.  Les  grilles 
sont'dn  système  Boleano. 

La  hauteur  des  étages  est  lu  même  ijue  pour  la  société 
Fggert.  On  dépile  actuellement  le  quatrième  étage.  Le 
cinquième  est  en  traçage. 

Jusque  dons  ces  dernières  années,  un  tiers  environ  du 
graphite  extrtût,  imposable  à  vendre  saos  traitement  préa- 
lable, était  cédé  à  la  société  Eggert.  Maïs  à  Tépoque  de  ma 
viaite,  '  on  commençùt  &  conserver  les  pnodiûts  de  cet  ordre, 
(lans'Viutention  d'établir  prochainement  une  raffinerie. 

Indications  sur  les  emplois  et  les  prix  du  graphite. 

lœ  meilleures  qualités,  telles  que  les  prnia  et  secnttda 
lie  Schwarzbach  et  Mugrau,  servent  à  la  fabrication  de» 
(trayons. 

Les  autres  ont  des  emplois  assez  variés,  dont  les  plus 
importants  sont  la  fabrication  dos  creusets  de  graphite  et 
le  Doircissage  des  poêles,  tuyaux  de  poêles  et  divers  ob- 
jets en  fonte  ou  en  tôle. 

Four  la  fabrication  des  creusets,  le  graphite  peut  ren- 
fcrmer  sans  inconvénient  une  forte  proportion  de  matières 
OLrangèresî  d'ailleurs,  lorsqu'il  ne  contient  pas  assez  d'ar- 
gile par  lui-même,  on  est  obligé  de  lui  en  mélanger  j  ou  f. 
Par  exemple,  le  graplùte  de  Passau,  an  Bamère,  qui  est  très- 
renommé  pour  cet  emploi,  donne  de  âS  à  65  p.  loo  de  cen- 
lires.  Mus  ce  qui  est  nécessûre,  c'estqne  les  matières  étran- 
gères soient  exclusivement  argileuses  ;is  chaux  (Stdéjfc  pré- 
judiciable parce  qu'elle  tend  à  former  des  sBîcates  fusibles; 
le  fer  l'est  encore  plus,  car  outre  le  ntênre  Inconvénient  que 
la  chaux,  il  donne  souvent  des  colorations  ocrenses.  La  tex- 
liire  du  graphite  est  au  moins  aussi  impoitsmte  &  considérer 
que  la  composition  de  ses  cendres  ;  t>n  recherche  surtout  les 
lariétés  écailleoses,  qui  assurent  aux  creusets  la  solidité 
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convenable.  An  contraire,  pour  la  fabrication  des  trafyons, 
un  graphite  finement  grenu  est  de  beaucoup  prérérable. 

Gomme  matières  noircissantes,  des  graphites  très-mé- 
diocres  snffisenC 

Les  enqdcns  d'ordre  secondaire  som  t 

a)  La  composiâon  du  cambouis^  qu'on  obtient  en  incor- 
porant le  graphite  à  des  huiles  ou  à  des  graisses. 

Une  application  du  JEuâmfi  geare^  anais  plus  délicate,  est 
cetie  qui  -coafiiftte  ^  ffffijeier  le  graphite,  sôus  lâosie  de 
poudre  fine,  sur  les  parois  internes  des  cylindres  de  ma- 
chines soufflantes,  en  vue  d'adoucir  k  frottement  du  piston 
et  de  rendre  la  .ganûture  plus  étanche.  Il  faut  évidemment 
pour  cet  usage  des  graphites  bien  onctueux  ;  on  dnit  donc 
tes  choisir  paroû  les  bonnes  qualités. 

h)  Le  garnissage  des  moules  dans  les  "fonderies.  On  y 
olilise  les  prodidtB  de  dernier  ordre. 

•Enfin,  on  peut  citer  les  applications  du  graphite  au  lis* 
sage  de  la  poudre  et  à  la  galvanoplastie. 

Aucun  renseigoement  ne  m'a  été  conmiuniqué  sur  1b  prix 
de  revient  du  graphite,  le  puis  eeulem^Qt  donner  un  tableau 
doB  prix  habituels  de  vente  (*)  {loco  Budweis) ,  et  des  em- 
jj^ois  des  diverses  sortes  de  Schwarzbach,  dont  j'ai  indiqué 
précédenunent  les  provenances. 

francs. 

^^  j  SP« /  fabrication  n56  la  iront 

j  SP  (envoyée  entièrement  en  Angleterre),  c      des       ]610      — 

Seconda.  .  .    SS '    crayons  \504       —  . 

/"SR^)     (employée  "poiir  les  nscbinw-Boufflatftw).  •  •  ^M      — 

•.  «o-  j        I  SRi     fabrication  des  creusets. 852  — 

Rainnaoeex-i                                                                 *        /Î3i  — 

tra ici»'  /envoyées  en  Angleterre  où  on  les  emploie \  ^ 

\  ^R     I    ^™™'  matières  noircissantes 1..^  _ 

*    j  serrent  an  .garnissage  des  monies  dans  1b»)  «•«    _^ 

_."  I    fbndeilBi.  •  . -....-...  .1      ' 

SA|||  J  \  n       -— 

ST 14«       — 


(*)  La  conversion  a  été  faite  à  raison  de  aSio  par  florin. 
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Production  du  grapkile  tn  Àulriehe.  —  les  chiiïres  sui- 
vants, tirés  des  statistiques  odicieltes,  ont  pour  but  de 
donner  une  idée  des  variations  subies  par  la  production 
totale  du  graphite  en  Autriche,  et  de  la  fagon  dont  les  di- 
verses provinces  concourent  &  cette  productîOD.  On  voil  que 
la  Bobéme  occupe  de  beaucoup  le  premier  rang. 

Qnuitîti  de  grtphU*  «ztniU  uunuUemKit  m  Antriob* 
(«n  qnlnUnx  mMriqnM). 


B.GDO 

laMo 

9.9*7 


3M.IIS 

iwa.m 
j7e.9tt 


Voici  mûntenant  les  chiffres  relatirs  aux  exploitations 
que  nous  avons  étudiées. 


PriDce  de  SchmrteolKrB,  h  Scbwintwch. 
^udélé  Egeert  cl  C",  k  Hugrau 

SïDiUcat  de*  pariBiu  de  Mugrau 


48.U8 
111766 
61^71 
8.970 


95.991 

D.ieo 

S.8OT 
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NOTE 

SUR 

LES  MINES  DE  FER  DE  BILBAO 

Par  M.  BAILLS,  ingénieur  des  mines. 


I.  ^  Géolqgie. 

I.  Situation.  —  Parmi  les  vallées  qui  descendent  des 
monts  Gantabres  vers  l'Océan,  dans  la  province  de  Biscaye, 
la  plus  importante  et  la  plus  fertile  est  celle  du  Nervion, 
ou  rivière  de  Bilbao.  Elle  est  limitée,  vers  le  sud,  près  de 
son  embouchure,  par  une  série  de  collines  peu  élevées  dont 
la  ligne  défaite  est  orientée  N.  isS^'E,  C'est  dans  cette  chaîne 
que  se  trouvent  répartis  les  principaux  gisements  de  mi- 
nerai de  fer;  la  zone  métallifère  s'étend  jusqu'à  la  côte  de 
l'Océan,  et  de  Miravilla  à  Onton,  elle  comprend  une  lon- 
gueur de  plus  de  sS  kilomètres.  Elle  a  son  centre  au  mont 
Triano,  ou  Iturriano,  à  i  s  kilom.  et  demi  au  nord-ouest  de 
Bilbao.  Elle  se  prolonge  vers  le  sud-est  par  le  groupe  de  Gas- 
trejana,  Iturrigarri  et  OUargan  ;  vers  le  nord-ouest,  par  le 
groupe  de  Galdamès,  dans  la  vallée  du  Bio  de  Somorostro. 

IL  Roches  encaissantes.  —  La  première  étude  géologique 
du  sol  de  la  Biscaye  fut  faite  par  M.  Gollette,  ingénieur 
bdge,  qui  publia  en  i8ii8  un  opuscule  intitulé  le  Senorio 
de  Yiscaya.  Les  terrsdns  sédimentaires  de  cette  province 
y  sont  distingués  surtout  par  leurs  caractères  minéralo- 
pqu6s,  et  classés  dans  le  lias  et  dans  le  crétacé.  L'assise 
du  calcaire  marneux  bleuâtre  sur  laquelle  est  bâtie  la  ville 
de  Bilbao  est  rattachée  à  la  formation  liasique.  Les  couches 
crétacées  au  nombre  de  sept,  comprennent  de  bas  en  haute 
psammites  bleus  micacés;  calcaires  compactes  à  caprinites 
et  dicérates;  grès  micacés;  calcûres  argileux;  calcaires 
schisteux  ;  argiles  schisteuses  ;  calcaires  argileux. 

Toiu  XV,  1879.  —  9*  IWraiflon.  ift 
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Les  études  postérieures  de  MM.  de  Verneuil,  Colomb  et 
Triger,  les  recherches  plus  récentes  encore  de  M.  Amalio 
Maëstre,  et  la  découverte  de  nombreux  fossiles  bien  déter- 
minés, permettent  aujourd'hui  une  classification  exacte  de 
ces  terrains.  En  effet,  dans  les  couches  n"  i,  a,  et  4  ci- 
dessus,  ou  a  trouvé,  à  Portugalète  notamment,  les  fossiles 
suivants:  SpharuHtes  foUaceut;  Requienia  Icevigata;  de$ 
Caprinitts,  des  Dtcirates,  dej  Nérinies  et  des  OrbiloUies;  par 
suite,  ce  groupe,  y  compris  la  couche  W  3,  dépourvue  de 
fossiles,  mais  intercallée  entre  les  assises  i  et  2  correspond 
au  Génomanien.  C'est  la  crue  moyenne  ;  on  y  trouve  son- 
vent  dans  les  strates  de  minces  lits  de  lignite.  Dans  les 
couches  n"  5,  6  et  7,  qui  se  prolongent  dans  la  province 
d'Alava,  on  a  découvert  le  Micraster  coranguinum,  VBchi- 
noconjs  vulgaris.  Ce  groupe  est  l'équivalent  du  Sénonien; 
c'est  la  craie  supérieure.  La  craie  inférieure  fait  absolo- 
meni  défaut  en  Biscaye;  on  n'y  voit  ni  le  néocomien,  ni 
le  grès  vert,  ni  le  gault.  Entre  les  deux  étages  de  la  cnit 
s'est  produit  le  soulèvement  du  mont  Viso,  dont  M.  Dnfré- 
noy  a  constaté  les  effets  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne 
cantabrique  au  défilé  de  Pancorbo  (*).  Un  soulèvement  ul- 
térieur du  système  des  Pyrénées  a  redressé  l'ensemble  de 
ces  terrains.  II  en  résulte  une  discordance  transgressive  et 
une  orientation  différente  pour  les  deux  étages  précités. 
La  prétendue  bande  liasique  de  Bilbao  repose  notammait 
en  stratification  discordante  sur  les  assises  de  la  craie 
moyenne,  et  doit  être  par  conséquent  placée  dans  la  craie 
supil^rLeure .  Appliquant  ces  conclusions  aux  limites  relevées 
par  M.  Collette,  nous  avons  dressé  un  croquis  géologique 
des  terrains  de  la  Biscaye(Pl.  V,  fig.  2), 

111.  Minerais  de  fer.  —  La  masse  principale  des  gîtes  de 
fer  se  trouve  concentrée  dans  le  mont  l^iano,  occupant 
une  zone  ovale,  mais  irréguliëre  qui  commence  ea  pointe 

(*i  Mâffloire  pour  servir  à  la  descrlptlou  géologique  de  la  France 
(tome  U). 
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wre  le  snd  et  s'élargit  en  forme  de  demi-cercle  vers  le 
nord  :  le  grand  axe,  dirigé  N.  124*  E.,  mesure  3,700  mè- 
tres, et  le  diamètre  moyen  transversal  est  de  1  •  400  mètres 
environ.  On  y  a  découvert,  répartis  suivant  une  loi  con- 
stante, trois  sortes  de  minerais  distincts  :  on  les  appelle 
CampaniU  YeMi  dtilce,  Rubio* 

Le  Campanil  est  un  minerai  rouge,  même  dans  sa  cas- 
sure; sa  poussière  est  rouge  aussi;  d'une  dureté  moyenne, 
pins  dure  que  la  Vena  dnlce,  moins  dur  que  le  Rubio  ;  sa 
gangue  à  peu  près  unique  est  la  calcite  cristallisée  en  rhom- 
boèdres; il  est,  en  maints  endroits,  pétri  de  ces  cristaux  qui 
atteignent  souvent  de  grandes  dimensions,  et  se  séparent 
aisément.  Le  triage  préalable  est  parfois  nécessaire,  pour 
ne  pas  introduire  un  excès  de  castine  dans  les  hauts-fôur^ 
neaux.  Sa  structure  ne*  laisse  pas  de  doute  sur  sa  prove- 
nance ;  la  cristallisation  du  carbonate  de  fer  apparaît  or- 
dinairement dans  la  masse,  et  il  semble  résulter  de  la 
décompositioH  de  ce  sel,  déposé  à  l'origine  par  des  sources 
ferrugineuses.  Le  Campanil  est  une  hématite  rouge. 

Tableau  d'analyses  du  minerai  Campanil. 


ÉLÂJIENTS 

de 
l^uttlrse. 


Peroxyde  de  fer.  .  .  . 
Oxyds  de  mai^anëse. 

Chaux. 

Ma^Bétie 

Alumine 

SîUeé. 

Actde  earbonique.  . 
Matières  organiques. . 
Peite  au  feu 


Total.  .  .  . 
Bendement  en  fer  mé* 

♦arlltmift 


IT  1. 

Moyenno 

de 

donze  analyses 

faites 

par  la  Société 

J.  Cockerill 

deSeraing. 


80,800 
1,132 
2,482 

traœs 

5,560 
S,9B1 


98,945 
55»748 


N«  1. 

Analyse 
de  campanil 

riche 
(usine  Kropp). 


84,00 

1,90 

4,60 

traces 

traces 

3,20 

6,00 


Analyse 
de 

campanil  riche 

(École 

des  mines 

de  Madrid). 


84,70 
1,35 
0,âO 

3*35 
1,80 
*0,40 
0,10 
7,80 


Analyse 

de  campanil 

très-riche 

(Usine 

d'El  Besierto). 


90,80 
1,10 
2,50 

8*30 
1,50 

1,10 


99,70 


100,00 


100,00 


lis 
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L'analyse  n*  i  peut  être  considérée  comme  donnant  la 
composition  normale  du  Gampanil* 

La  Vena  dulee  (veine  douce) ,  tire  son  nom  de  sa  pro- 
priété caractéristique  :  elle  est  très-tendre.  Elle  se  coupe 
aisément  au  couteau,  et  se  casse  facilement,  au  point  d'être 
trop  friable  pour  le  haut-fourneau.  Cette  qualité,  jointe  à 
sa  pureté  et  à  sa  richesse,  la  faisait  rechercher  des  mineurs 
prindtifs  travaillant  en  galerie  pour  les  besoins  des  forges 
indigènes.  On  la  distingue  à  la  vue  du  Gampanil,  Car,  si  la 
poussière  est  aussi  rouge,  sa  cassure  est  du  moins  brune 
et  miroitante.  Sa  gangue  est  aussi  très-différente  ;  elle  con- 
tient beaucoup  moins  de  matières  étrangères,  surtout 
moins  de  caldte,  et  ne  présente  souvent  comme  impureté 
que  des  filets  minces  d'une  argile  grasse  et  blanchâtre. 
C'est  une  hématite  rouge,  plus  riche  que  le  Campanil,  et 
provenant  de  la  même  origine,  c'est-à-dire  du  carbonate  de 
fer  décomposé.  Il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  échantillons 
où  la  cristallisation  en  rhomboèdres  s'est  conservée  dans 
toute  sa  netteté. 


Tableaa  «Tanalyses  de  la  Vena  duloe. 


iLÉMBHTS 

l'inilyM. 


Peroxyde  de  fer.  .  . 
Oxyde  de  manganèee. 

Chaux 

Magnésie 

Alumioe.  • 

StUce 

Siiarts  et  argile.  .  .  . 
attëret  organiqûet. 
Perte  au  feu 


Total 

Rendemeot  en  fer  métaUiqtte. 


Moyenne 
de  leisa  analyies 

par  la  société 
J.  CockeriU. 


■ 


90,500 
1,900 
0,034 

traces 

iJUO 

» 

5^ 


100.014 
6t,440 


If  t. 

Analyse  faite 

par 

Usoeiété 

Franco -Belge. 


ir». 

Moyenne 
de  deux  analyses 

(naine 
d'£l  Sesierto), 


91,97 
0,15 
0.W 

» 
» 

o'éo 

4,40 


81,3S5 
l.ttO 
0,500 

9,015 

OJSK 
4.M5 


9M7 


100,000 


L'analyse  n*  i  donne  la  composition  normale  de  la  Vena 
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dulce-,  Vanalyse  n*  3  correspond  certainement  à  un  échan* 
tiUon  très-impur. 

Les  deux  minenôs  précédents  sont  des  hématites  rouges. 
Le  Robio  est  véritablement  une  hématite  brune;  c'est  une 
diffëreDce  radicale.  Il  est  siliceux  et  hydraté.  Ses  propriétés 
physiques,  comme  sa  composition  chimique,  le  distinguent 
des  deux  autres  espèces.  Tantôt  caverneux,  tantôt  très- 
compact,  il  est  toujours  dur  et  sa  poussière  est  jaune.  Il  se 
présente  parfois  avec  un  aspect  mamelonné,  à  surfaces 
brillant  d'un  éclat  métallique;  ce  sont  les  plus  beaux 
échantillons.  Sa  gangue  consiste  surtout  en  quartz  et  ar- 
gile; on  aperçoit  rarement  dans  sa  masse  des  traces  de 
cristallisation,  et  Ton  est  tenté,  à  première  vue,  de  lui  as- 
signer une  antre  origine  que  celle  des  deux  autres  variétés. 
Ce  minerai  a  néanmoins  une  bonne  teneur,  et  s'il  avait  été 
laissé  de  cùté  jusqu'à  ce  jour  parce  qu'il  ne  pouvait  servir 
aux  forges  basques,  désormais  il  pourra  être  utilement  ex- 
ploité pour  le  traitement  des  hauts-fourneaux. 


Tableau  d'analyses  du  minerai  Rubio. 


Alémbnts 
de 


Peroxyde  de  fer. .  .  . 
Protoxyde  de  fer.  .  . 
Oxyde  de  manganèse 

Cbanx 

Magnésie 

Alumine 

SiUce 

Aeide  carbonique.  .  . 
Matières  organiques. 

Perte  aa  feu 

Soufre 

Photfphore 

Total.  .  . 
Readement  en  fer. .  . 


N*l. 


77,85 
traces 
0,70 
0,50 
traces 
1,50 
8,S0 
0,40 

lo'oo 

0.09 
0,02 


100,16 
54,90 


(Usine  d'El 
Desierto). 


78,34 

l',80 
0,45 

1*60 
5.76 

» 

12*20 

M 
II 


100,15 


M*  ». 

(École  des  mines 
de  Madrid.) 


75,00 

0*40 

traces 

1,80 

1,80 

12.00 


9,80 

» 
» 


99,90 
52,50 


On  voit  que  le  Rubio  est  celui  des  trois  minerais  qui  con- 
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tient  le  plus  d'impuretés  Oies  on  volatiles;  ces  dernières 
sont  fournies  surtout  par  l'eau  partiellement  combinée. 

IV.  ModedegittmenL — Ces  troifttypes  déminerais  se  dis- 
tinguent encore  d'une  manière  remarquable  par  lem*  distri- 
bution dans  le  gtte,  et  par  leur  mode  même  de  gisement  Le 
Gampanil  a  été  surtout  mis  eu  évidence  sur  la  partie  du 
mont  Tiiano  qui  s'élai^it  vers  l'Océan  (PI.  V,  fig.  5) .  II  est 
recouvert  par  un  calcaire  bleu  clair,  à  cassure  esquiUeuse, 
trë»-dur,  et  souvent  pétri  de  fossiles  dont  les  coquilles  sont 
noires,  très-tendres,  et  ne  peuvent  être  séparées  de  la 
roche.  Néanmoins  on  a  pu  reconnaître  dans  ces  fossiles  la 
Bequienia  lœvigata,  ce  qui  établit  l'identité  de  ces  cal- 
caires avec  la  coucbe  n*  s  du  crétacé  moyen  dont  il  a  été 
question  précédemment.  Le  recourrement  s'observe  régu- 
lièrement dans  les  fronts  de  taille  des  Ganteras,  telles  que 
San  Miguel,  César,  etc.,  ouvertes  sur  le  versant  nord  du 
Triano.  Ce  même  calcaire  forme  kcrête  de  cette  montagne 
qu'il  prolonge  dans  Ja  direction  de  San  Juan  de  Somor- 
rostro  jusqu'à  Pucheta,  marquant  ainsi  la  ligne  de  partage 
d'eau  du  Nervion  et  du  Rio  de  Somorrostro.  Sur  le  flanc 
-mÔEidional,  il  s'étend  d'une  manière  conUnue;  maïs  il 
s'interrompt  sur  le  flanc  septentrional  pour  faire  place 
aux  affleurements  du  minerai;  et  l'on  ne  retrouve  plus 
que  des  lambeatuc  épars,  comme  les  fragments  d'une 
même  coucbe  soulevée  et  brisée.  En  résumé,  le  calcaire  à 
Requienia  constitue  le  toit  normal  du  Campanil,  et  liù  est 
postérieur.  Quant  au  mur  de  ce  minerai,  il  n'est  pas  oonna 
à  ce  jour;  aucun  ciel  ouvert  ne  s'est  assez  approfondi  pour 
le  renccntrer,  et  aucun  sondage  n'a  été  fait  pour  le  redier- 
cher.  Le  seul  fût  acquis  avec  certitude,  et  manifeste  no- 
tamment à  la  CuDtera  San  Miguel,  c'est  qu'il  tourue  en 
profondeur  h  la  Vena  dulce. 

A  l'inverse  du  Campant],  le  Rubio  n'a  pas  de  toit; 
mais  on  connaît  son  mur.  C'est  un  minerai  de  superficie. 
11  forme  des  [ùtons  SEÛUarits  sur  les  flancs  do  mont  Triuno, 


k 
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notammeBl  k  San  Benito,  et  il  prolonge,  vers  le  sud  cette 
montagne  par  des  escarpements  élevés.  Il  marque  les  af- 
fleurements du  minerai  de  fer,  et  il  est  juxtaposé  au  cal- 
caire à  Requienia,  sans  être  recouvert  par  lui.  Mais  le  mur 
du  Rubio  est  très-apparent.  Il  repose  directement  sur  un 
grès  schisteux  micacé  dans  lequel  sont  incrustés  des  ro- 
gnons de  sidérose  décomposés.  Cette  couche  constitue  le 
lit  des  nombreux  cours  d'eau  qui  coulent  au  fond  des  val- 
lées, notamment  dans  la  concession  de  la  Orconera.  Elle 
passe  sous  la  montagne  et  réapparaît  vers  le  sud,  sur- 
montée du  calcaire  à  Requienia.  C'est  l'assise  n"*  i  située  à 
la  base  du  terrain  crétacé  moyen,  la  plus  ancienne  de  la 
Biscaye.  Elle  parait  ainsi  former  le  mur  de  tout  le  minerai. 
Quant  à  la  Vena  dulce,  ou  mine  de  galerie,  c'est  un  mi- 
nerai de  profondeur.  On  ne  la  trouve  point  à  la  surface, 
mab  bien  sous  le  Campanil  ou  sous  le  Rubio,  auxquels 'elle 
parait  entièrement  associée  dans  un  seul  et  même  gisement. 
D* après  ce  qui  précède,  le  dépôt  primitif  de  ces  minerais 
de  fer  à  l'état  de  carbonate  par  la  voie  de  sources  thermales 
n'est  pas  douteux.  L^âge  des  gttes  est  moins  évident.  On 
a  émis  l'hypothèse  que  le  Rubio  était  postérieur  au  Cam- 
panil et  à  la  Tena  dulce,  ces  deux  derniers  minerais  for- 
mant seuls  à  r  origine  une  couche  ou  amas  recouvert  par 
le  calcaire  à  Requienia.  Rien  n'est  moins  justiQé  que  cette 
distinction  en  deux  sortes  de  minerais  d'âges  dilTéi^ents. 
On  trouve,  en  effet,  au  Somorrostro,  toute  une  série  de 
minerais  représentant  le  passage  progressif  du  Rubio  au 
Campanil  et  à  la  Yena  dulce.  Le  minerai  appelé  Venaaru-- 
friadût  comme  l'indique  son  nom,  allie  la  richesse  de  la 
Vena  dulce  aux  impuretés  du  Rubio  ;  en  voici  la  compo- 
sition : 

Peroxyde  de  fer 88,66 

Oxyde  de  •manganèse i,io 

Chaux 0,98 

A  Importer. 90,04 
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Report 9o,oA 

HagDésle tncea 

Alumloe ■ 

Silice i,8o 

Perte  au  feu 8,30 

Sonrre o,o33 

Phosphore 0,0*1 

Total ioo,€ig& 

Rendement  en  fer  métallique.  .      61,06a 

Dans  les  gîtes,  ces  sortes  de  mioerais  se  trouvent  ausà 
>lan^  une  situatioD  intermédifùre,  en  sorte  que  la  transi- 
lio[>  d'une  classe  de  mioenu-type  à  l'autre  est  conUntie. 
Jl  semble  donc  logique  de  considérer  les  gisements  du 
SoaiotTOStro  comme  formant  à  l'origine  une  coucbe  unique 
de  carbonate  de  fer,  intercalée  entre  les  grès  scbisteux 
(mur  du  Rubio),  et  les  calcaires  à  Requienia  (toit  du  Caoï- 
panit),  qui  constituent  la  base  du  crétacé  moyen,  redressée 
et  disloquée  ensuite  par  les  soulèvements  postérieurs,  et 
traiisformée  suivant  les  conditions  physiques  et  chimiques 
où  elle  fut  placée,  en  trois  catégories  principales  de  mi- 
nerais. Le  minerù  plus  profond  fut  plus  exempt  des  actions 
extérieures  ;  il  resta  plus  cristallin,  plus  par,  plus  tendre, 
et  devint  laVena  du]ce;et,  tandis  que  la  roche  métallique, 
directtiment  placée  sous  le  calcaire,  donnait  le  Campanil, 
celle  de  la  surface,  mise  à  nu  par  les  soulèvements,  eiposée 
il  kius  les  agents  atmosphériques,  se  chargea  d'une  plus 
forte  proportion  d'eau  et  de  matières  impures  pour  aboutir 
au  Rubio.  La  transformation  en  peroxyde  s'est  faite  d'ail- 
leurs jusqu'à  une  très-grande  profondeur,  car,  nulle  paît 
encoie,  on  n'a  trouvé  le  carbonate  de  fer.  La  puissance 
de  la  coucbe  doit  être  très-grande,  si  l'on  en  juge  par  les 
t'scargiements  de  Rubio  qui  n'ont  pas  moins  d'une  cen- 
taine de  mètres  de  hauteur.  Telle  est  sans  doute  aussi 
l'épaisseur  de  la  coucbe  souterraine  que  des  travaux  eu 
(lesceiiderie    ont    reconnu  jusqu'il    une   profondeur    de 
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70  mètres  environ.  Un  sondage  au  centre  du  Triano,  dé- 
terminant le  mnr  de  la  Yena  dulce,  permettrait  de  résoudre 
tette  question. 

Le  banc  minéral  se  retrouve  au  N.-O.  du  Triano  dans  le 
contre-fort  de  Galdamès,  où  il  affleure  sur  une  longueur 
de  1.100  mètres  en  direction,  et  sur  une  épaisseur  d'une 
centaine  de  mètres,  nettement  recouvert  par  les  mêmes 
calcaires.  Le  minerai  est  du  Rubio  à  la  surface,  suivant  la 
régie  ordinaire  ;  mais  aucun  travail  assez  important  de 
reconnaissance  n'avait  encore  mis  en  lumière  la  transfor- 
mation qu'il  subit  en  profondeur.  Les  faits  sont  plus  po- 
dtifs  dans  )e  groupe  d'OlIargan,  au  S.-O.  de  Bilbao.  Ces 
mines  se  trouvent  localisées  dans  les  trois  collines  de  Mi* 
ravîUa,  Morro  et  OUargan  dont  la  ligne  de  crêtes  prolongée 
passe  par  le  sommet  de  Triano.  Le  minerai  qu'on  y  ex- 
ploite à  ciel  ouvert  diffère  assez  par  son  aspect  de  ceux 
que  nous  avons  décrits.  A  la  surface,  il  se  présente  le  plus 
souvent  sous  la  forme  d'un  minerai  jaune,  sablo-argileux, 
d'un  abatage  très-facile.  Voici  une   analyse   du  minerai 
d'Ollargan. 

Peroxyde  de  fer. 70,10 

Oxyde  de  manganèse 5,66 

SUice.  .  . i5,66 

Alumine 6,33 

Chaux  et  magnésie. 0,80 

Eau  et  perte 5,6o 

Total 100,16 

Rendement  en  fer  métallique.  .  .      A9.07 

On  en  trouve  qui  rend  jusqu'à  54  p.  loo  de  fer,  on  le 
préfère  pour  le  traitement  des  hauts-fourneaux  au  charbon 
de  bois;  il  est  hydraté  et  représente  l'équivalent  du  Rubio. 
Parfois  il  passe  à  un  minerai  dur  et  compact,  véritable 
hématite  rouge  offrant  beaucoup  d'analogie  avec  le  Cam- 
panil,  et  ainsi  nommé  par  les  ouvriers  eux-mêmes.  Ce  fait 
s'observe  dans  l'une  des  canteras  Martinez,  sur  le  mont 
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Ollargan*  En  outre,  ces  minerais  sont  en  relation  avec  les 
mêmes  assises  séâimentaires  précitées.  A  Miravilla  notam- 
ment, on  aperçoit  des  bancs  ferrugineux  presque  verticaux, 
en  contact  immédiat  avec  ces  mêmes  roches.  Ces  preuves 
paraissent  suffisantes  pour  conclure  que  les  gisements  de 
Galdamès  et  d'Ollargan  occupent  la  situation  géologique 
déterminée  d'une  façon  précifie  pour  les  mines  du  SomoF- 
rostro. 

II.  —  HiBtoriqne. 

Les  mines  du  mont  Triano  sont  connues  de  toute  aati- 
quité.  Pline  en  parle  comme  d'une  montagne  massive  de 
minerai  (chap.  IV  de  son  Histoire  naturelle).  D'après  la 
tradition,  les  premiers  exploitants  Jurait  les  Salazar, 
autorisés  par  don  luan  11  (reiiiado) ,  vers  la  fin  du  moyen 
âge,  à  extraire  les  minerais  de  a  sus  Vénéras  »,  c'est-à- 
dire  de  leurs  domaines.  Un  siècle  après,  ayant  fait  confir- 
mer ce  privilège,  ils  étendirent  leurs  prétentions  à  toutes 
les  mines  du  Somorrostro,  et  construisirent  la  première 
route  carrossable  reliant  les  gisements  à  la  rive  gauche 
du  Nervion.  Cet  empiétement  souleva  de  vives  réclamations 
chez  les  peuples  de  la  Encartacion,  voisins  du  Triano, 
lesquels,  suivant  les  usages  de  la  Biscaye,  considéraient 
ces  mines  comme  faisant  partie  intégrante  du  sol.  De  là 
surgirent  de  longs  procès  qui  durèrent  jusqu'au  milieu  du 
xvm*  siècle,  et  furent  suivis  d'une  transaction  ;  les  Bis- 
cayens  reprirent  la  possession  des  mines,  moyennant  une 
indemnité  (i4«5oo  écus)  payée  aux  Salazar.  Dès  lors, 
maintes  exploitations  isolées  -s'ouvrirent,  alimentaiit  de 
nombreuses  forges  basques,  dont  l'enfiemble,  vers  la  fin 
du  XVIII*  siècle,  produisait  2o»ooo  tonnes  de  fer  ;  un  demi- 
dède  plus  tard,  en  i85o,  cette  production -avait  même  on 
peu  diminué,  elle  n'était  plus  que  de  97.600  tonnes  ;  et 
en  1870,  malgré  la  confitruction  de  hauts-foumeaox  et  de 
fours  à  réduction  directe,  substitués  en  partie  aux  foi^^es 
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indigènes,  les  nânes  Se  Baracaldo,  Santa  Ana  de  Solueta, 
Astepe,  Yedicolea  et  six  forges  basques  n'avaient  traité  que 
57.744  tonnes  de  minerai,  correspondant  à  un  rendement 
de  19.3)0  tonnes  de  fontes  et  4*029  tonnes  de  fer.  Le 
traitement  sur  place  n'était  donc  pas  un  débouché  suffi- 
sant poar  ces  mines.  L'exportation  pouvait  seule  détermi- 
ner une  mise  en  exploitation  sérieuse  de  ces  gisements. 
Des  tentatives  dans  ce  sens  avaient  déjà  été  faites  dans  la 
jnennëre  moitié  de  ce  siècle,  sur  les  côtes  de  la  Gascogne, 
tandis  que  les  fers  produits  en  Biscaye  étaient  exportés 
dans  les  états  libres  de  l'Amérique  espagnole.  Mais  les  fers 
anglais,  fabriqués  dans  des  conditions  plus  économiques, 
ne  tardèrent  pas  à  les  éliminer  de  ce  marché,  et  les  maîtres 
de  forges  biscayens,  attribuant  ce  résultat  aux  fers  des 
Landes,  firent  interdire  Texportation.  En  i85a  elle  fut  au- 
torisée de  nouveau,  moyennant  les  droits  exorbitants  de 
8^,40  par  tonne  sous  pavillon  espagnol,  et  6S5o  sous  pa- 
^rfllon  étranger,  qui  rendaient  cette  mesure  illusoire.  Aussi 
maigre  la  création  du  chemin  de  fer  de  la  Députation 
(1864)9  on  n'exporta,  en  1866,  que  12.890  tonnes.  Mais, 
an  'connnencement  de  1870,  l'État  espagnol  changea  de 
tactique.  Profitant  d'une  clause  de  la  convention  de  1839, 
qui  reconnaissait  à  la  Biscaye  la  pleine  possession  de  son 
territoire,  a  sauf  l'unité  constitutionnelle  de  l'Espagne,  » 
fl  étendit  à  cette  province  la  loi  des  mines  espagnole,  et 
enleva  au  Senorio  les  gîtes  du  Somorrostro  poiu:  les  con- 
eàder  à  des  compagnies  indigènes  ou  étrangères,  non  sans 
exciter  de  vives  récriminations.  Les  frïiis  d'exportation  qui 
devaient  d'nbord  être  abolis  jusqu'en  1880,  furent  néan- 
moins fixés  à  six  réânx  (i'9575)  par  tonne;  depuis  le 
1*  juillet  1876,  ils  ont  été  abaissés  à  deux  réaux  (o',525). 
Afiaëi  la  production  s'est-elle  accrue  rapidement  comme 
Finâiqae  le  tableau  suivant  : 
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550.01» 
BxploltatJoD  laterrompue.  Ouerra  EkrlliU. 


1.150.000 


La  presque  totalité  du  minem  a  été  expprtée,  en  1877, 
dans  ks  proportions  suivantes  :  plus  de  la  moitié  en  Angle» 
terre,  les  |  environ  en  France,  et  le  reste,  un  peu  moins 
de  ^,  en  Belgique  et  en  Hollande.  Les  commandes  pour 
1878  dépassent  i.5oo.oqo  tonnes,  et  la  production  ne 
connaît  pas  désonnais  d'autre  limite  que  les  besoins  de 
l'industrie. 

in.  - 


L'e.\))loitation  technique  comprend  Textraction,  le  trans- 
port, l'embarquement.  Ces  opérations  ont  subi,  dans  ces 
dernières  années,  des  modifications  importantes.  Nous  les 
résumerons  succinctement  en  passant  en  revue  l'exploita- 
tion antérieure  à  la  construction  du  chemin  de  fer  de  la 
Députation,  les  conditions  du  fonctionnement  de  cette  voie 
ferrée,  et,  en  dernier  lieu,  les  installations  faites  rëceon- 
Dient  par  les  compagnies  coDcessionnûres. 

1.  Ejrploitalion  primitive  jwqu' en  1864.  —  Pendantcette 
péiiode,  l'exploitation  fut  surtout  souterraine.  Les  mineurs, 
avides  de  minerù  ricbe,  traitable  dans  les  forges,  n^li- 
geaienl  celiû  de  la  surface,  et  recbercbaient  la  Vena  dulce 
dans  le.s  lianes  du  Triano  par  des  travaux  irréguliers  en 
descenderie.  Du  produit  de  ces  fouilles,  on  retirait  par 
le  triage  deux  qualités  distinctes,  propres  au  trùtement: 
l'une,  Irès-pure,  presque  dépourvue  de  gangue,  rendant 
60  p.  100  à  l'essai;  l'autre,  mêlée  d'un  peu  d'ai^ile,  ren- 
dant 5o  p.  100;  le  reste,  appelé  copelas,  était  rejeté.  Plus 
tard  on  ouvrit  dans  le  Gampanil,  sur  le  versant  N.-E.,  des 
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chantiers  à  del  ouvert  qui  alimentèrent  surtout  les  hauts- 
fourneaux  nouvelleinent  bâtis  de  Santa  Ana  de  Bolueta  et 
de  la  Merced,  dans  la  vallée  de  Guriezo. 

Ces  travaux  étaient  généralement  d'un  accès  difiScile* 
présentant  un  front  de  taille  très-irrégulier.  Les  moyens  de 
transport  étaient  aussi  primitifs  :  le  minerai  arrivait  au  pied 
du  Triano  sur  des  charrettes  à  bœufs  rarement,  mais  sur- 
tout à  dos  de  mulet  ou  dans  des  paniers  (ceslos)  portés  à 
dos  d'homme.  Il  se  rendait  ensuite  au  petit  port  du  Galindo, 
snr  le  rio  de  ce  nom,  affluent  du  Nervion,  au  moyen  de 
petites  charrettes  à  bœufs  chargées  de  600  liilog.  ;  des  ga« 
barres,  dirigées  par  un  seul  homme  et  portant  5  tonnes  de 
minerai,  le  conduisaient  ensuite  au  Desierto,  au  confluent 
des  deux  rivières,  où  venaient  charger  les  bateaux.  Le  prix 
de  revient  de  la  tonne,  embarquée,  était  le  suivant  : 

francs. 

Extraction 1,76 

Transport  an  Rio-Galindo 3,5o 

Transport  en  gabarre i,95 

Manutention 3,5o 

Total 9,00 

k  cette  époque,  le  prix  de  la  journée  de  la  main-d'œuvre 
et  du  transport  était  moitié  moindre  qu'aujourd'hui  :  le 
mineur  au  rocher  gagnait  i',5o  environ  par  jour. 

H.  Chemin  de  fer  de  la  Députation.  —  En  18649  fut  a.u- 
torîsée  la  mise  en  exploitation  de  ce  chemin  de  fer  dont 
l'initiative  fut  prise  par  la  Députation,  gouvernement  local 
de  la  Biscaye.  Cette  ligne,  figurée  au  plan,  part  de  la  sta- 
tion d'Ortueilla,  au  pied  du  Triano,  et  après  de  nombreuses 
inflexions,  sur  un  parcours  de  7  kilomètres,  aboutit  au 
Desierto,  tout  près  de  l'usine  de  Baràcaldo,  {sur  la  rive 
gauche  du  Nervion.  La  voie  est  unique,  large  [de  i"',75; 
elle  se  ramifie  près  de  la  rivière  en  trois  embranchements 
correspondant  à  trois  estacades  où  viennent  charger  les  ba- 
teaux. Les  wagons,  composés  d'une  caisse  qui  peut  basculer 
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autour  d'un  axe  établi  sur  on  solide  châssis,  déchargent  di- 
rectement le  minerai  dans  la  cale.  Ils  tiennent  chacon  ai 
nioyt'iine  5*,5  de  minerai.  Le  trafic  normal  peut  s'évaluer  k 
is  traînsdesS  wagons  par  jour,  ceqDÎéqaivaatàun  trans- 
porl  annuel  de  5oo.ooo  tonnes.  Ce  chemin  de  fer  a,  en  efifiet 
terni  pied  à  la  production  pendant  k  période  des  installations 
nouvelles.  La  Députation  charge  indistinctement  le  minerai 
de  tomes  les  exploitations,  moyennant  un  tarif  qui  a  \sxi6 
plusieurs  fois.  Lors  de  la  reprise  des  travaux,  en  1876,  9 
était  (ic  3  francs  environ  par  tonne,  puis  il  a  été  abysse  à 
a^l5.  On  a  supprimé  ainsi  le  transport  par  charrettes  an 
Galindo,  et  par  gabarres  au  Desierto,  et  réalisé  une  éco- 
nomie par  tonne  de  2',65.  Pour  faciliter  la  descente  du 
minerai  des  Ganteras  à  Ortueilla,  on  construisit  un  plan 
incliné  de  4oo  mètres  de  longueur,  du  centre  de  Triano  fc 
la  stalion.  La  première  manœuvre  donna  lieu  à  un  grave 
accident  :  l£S  wagons  furent  précipités,  et  ce  plan  incliné, 
qui  aurait  pu  ruiner  l'industrie  des  charrettes,  fut  aban- 
donné. Le  prix  de  revient  actuel  de  la  tonne  embarquée 
se  décompose  ainsi  : 

Extraction 5,ao 

Transport  par  charrettes  k  OrtaelUa.  .  .  .    3,55 
Transport  par  chemin  de  fer  &  Bancaldo.    3,16 

Total g.io 

L'augmentation  de  la  maJn-d'œBvre,  quiadoublé,  adme 
compensé  à  peu  près  exactement  les  économies  obtenus 
par  r<tmélioration  des  transports. 

Itl.  ConceMioni  nouvelle).  Situation.  —  Les  {aiocipaleB 
compagmes  concesùonnaires  sont  an  nombre  de  six.  Gs 
sont  les  quatre  comp^nies  au  titre  aogl^  de  Bilbao  (Gal- 
danié-i] ,  [a  Orconera,  Somorrostro,  Luchana,  et  les  sodétés 
franco-belge  et  Landore^iemens.  L'Angleterre  a  joné  an 
rôle  pi'épondérant  dans  la  fondatioB  de  ces  entrepriso. 
La  répartition  de  ces  taacBaâoas  sar  Ira:  gUes^  et  ks 
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iBStallatioBS  faites  ou  projetées  sont  indiquées  en  détail 
BUT  un  extrait  réduit  de  la  carte  de  M.  Marco  Martinez^  que 
nous  avons  complétée  par  la  démarcation  exacte  des  limites 
des  gisements  concédés,  et  par  le  tracé  du  chemin  de  fer 
projeté  de  la  société  franco-belge  (PL  V,  fig.  i). 

La  Bilbao  Iran  Ore  Company  limited  s'est  installée  sur 
les  gftes  de  Bubio  de  Galdamès,  dans  la  haute  vallée  du 
Biode  Somorrostro;  les  ingénieurs  anglais  ont  évalué  la 
masse  de  minerai  visible  à  60  millions  de  tonnes.  Cette 
compagnie  possède  aussi,  au  sud-ouest  du  Trîano,  des  Gan- 
teras de  Campanil  qu'elle  exploite  partiellement.  La  société 
franco-belge,  formée  par  Gockerill,  Ânzin  et  Montataire, 
occupe  le  centre  du  Triano  et  comprend  les  trois  espèces  de 
mineraû  :  du  Rubio  à  San-Benito,  du  Campanil  à  San-Bar- 
nabë  et  à  San-Martin,  la  Yena  dulce  à  Âlhondiga  et  surtout 
dans  les  Goncbas.  Un  ingénieur  français  a  estimé  ce  gîte  à 
3o  millions  de  tonnes.  Les  trois  qualités  de  minerai  se 
trouvent  aussi  dans  la  concession  de  la  Orconera,  qui  se 
compose  des  mines  de  Rubio  au  sud-est  du  Triano,  de  la 
Goncba  n*  1  (Yena  dulce] ,  et  de  la  minière  César  (Cam- 
panil). MM.  Ibarra,  moyennant  une  redevance  de  i',a5  par 
tonne  exploitée,  ont  apporté  comme  lot  ces  gisements  à 
leurs  associés,  MM.  Dowlès  et  Krupp,  qui  se  sont  chargés 
de  l'exploitation.  La  compagnie  de  Somorrostro  a  ses  deux 
«  pertinences  » ,  la  Union  et  la  Âmistosa,  enclavées  dans  la 
concession  précédente.  Celle  de  Luchana  a  pris  place  sur  le 
versant  opposé  ;  au  sud  de  la  Orconera,  elle  parait  être 
sur  la  limite  des  gîtes.  La  société  Landore-Siémens  exploite 
les  minerais  d'Iturrigorri,  sur  la  rive  droite  du  rio  Cadagua; 
c'est  surtout  de  l'hématite  brune.  Yoici,  réunies  dans  un 
tableau,  les  analyses  des  minerais  des  trois  premières  con- 
cessions, les  plus  importantes  : 
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(V.  Voies  ferrée$:voietaérimne$. — Depuis  1870,  malgré 
les  trois  anoées  d'interruption  causée  par  la  guerre  car- 
liste (187S-1876),  les  compagnies  précédentes  et  d'antres 
propriétidres  de  mines  ont  procédé  à  d'importantes  instal- 
lations pour  !e  transport  du  minerû.  L'ensemble  des  voies 
ferrées  ou  aériennes,  construites  ou  projetées,  est  repré- 
senté sur  la  carte  précitée  (PI.  V,  fig.  1);  elles  reliait 
les  gttes  à  divers  points  d'embarquement  situés  sur  le  Rio 
Galindo,  le  Nenrion  ou  la  côte.  Nous  nous  bornons  à  les 
réunir  ci-après  dans  un  tableau  synoptique,  indiquant  la 
mine  ou  concession  desservie,  la  longueur  de  ta  voie,  les 
circonstances  les  plus  remarquables  du  tracé. 
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A  doux  Toje».  Tunnel  di 


Pour  se  relier  à  la  Tote  de 
Otldamii. 

I  STitïme  Blelchert,  à  d«iji 


Les  gîtes  d'OlIai^an,  Horro,  Miravilla  soDt  desservis  pai- 
la  voie  de  Tudela  à  Bilbao,  construite  en  1864,  et  a'etn- 
branchant  sur  la  ligne  du  nord  de  l'Espagne.  Le  prolonge- 
ment de  cette  voie  projetée  jusqu'à  Portugalète  doit  relier 
les  tfites  des  chemins  de  fer  miniers  aboutissant  à  la  rive 
gauche  du  Nervion,  et  détachera  un  rameau  de  s  kilomè- 
tres aux  mines  d'Iturrigorri.  On  projette  en  outre  d'établir 
sur  la  rive  droite  de  cette  rivière  une  voie  ferrée  allant  de 
Bilbao  à  la  Avanzada  de  Algorla.  Les  voies  aériennes,  en 
raison  de  leur  caractère  spécial,  méritent  une  mention  par- 
ticulière. Dans  te  système  Audson,  fa  suspension  de  la  benne 
se  fait  an  moyen  d'un  ^mple  crochet  sur  le  câble  unique  k 
la  fois  moteur  et  conducteur  ;  l'inclinaison  de  la  voie  est 
limitée  par  la  condiUoo  qu'il  ne  puisse  y  avoir  glissement 
sur  le  fil.  Il  D'en  est  pas  de  même  pour  le  système  Blei- 
chert  et  Otto  de  Leipzig,  dans  lequel  le  fil  moteur  est  dis- 
tinct du  fil  conducteur;  les  bennes  reposent  sur  ce  dernier 
par  l'intermédiaire  d'un  truc  à  deux  roues,  et  la  solidarité 
Ton  XV,  iB;9.  iB 
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avec  le  brin  moteur  s'établit -par  un  ressort  à  déclic.  A  la 
mine,  l'appareil  récepteur  se  sompose  d'une  grande  poulie 
dont  la  gorge  reçoit  le  câble,  encadrée  d'un  rail  demi- 
circulaire  surélevé.  Les  bennes  vides  passant  sur  le  rail, 
sont  chargées  et  poussées  sur  le  fil  de  retour.  Elles  sont 
en  fer  et  tiennent  chacune  200  kilog.  de  minerai.  Leur 
espacement  est  fonction  de  la  vitesse  et  du  poids  transporté 
dans  un  temps  donné.  Lors  de  notre  passage,  la  voie  Audson, 
la  seule  qui  fonctionnât,  marchait  à  une  vitesse  de  2  mètres 
à  la  seconde,  les  bennes  étant  distantes  de  40  mètres  ;  dans 
ces  conditions,  et  pour  une  journée  de  10  heures,  le  poids 
utile  transporté  était  de  36o  tonnes.  On  ne  peut  nier  aux 
voies  aériennes  certaines  qualités  spéciales  qui  peuvent  les 
recommander  dans  certaines  circonstances.  Elles  s'a^om- 
modent  mieux  que  les  voies  ferrées  des  accidents  du  sol, 
ne  nécessitent  pas  des  ouvrages  d'art,  et  sont  d'un  prix 
d'installation  beaucoup  moins  élevé.  Mais  ce  sont  des  mé- 
canismes délicats»  qui  se  détériorent  assez  rapidement  sous 
les  diverses  causes  atmosphériques,  d'un  entretien  coûteux, 
et  sujets  à  des  ruptures  de  fil  assez  fréquentes,  dont  les  ré- 
sultats sont  rinterruption  absolue  du  transport  sur  toute 
la  ligne,  et  un  grand  dégât  de  matériel.  L'emploi  du  mo- 
teur fixe  constitue  un  avantage  ;  mais  son  rendement  est 
beaucoup  diminué  par  le  poids  mort  transporté,  et  le  prix 
de  revient  par  tonne  s'accroît  dans  une  forte  proportion, 
quand  le  trajet  diminue.  Au  Somorrostro,  l'expérience  ne 
semble  pas  leur  avoir  été  favorable.  Des  exploitations  qui 
doivent  avoir  tant  d'importance  et  de  durée  comportent 
des  installations  du  même  ordre,  et  les  chemina  de  fer  ou 
plans  inclinés,  qui   se  prêtent  d'ailleurs  fort  bien  à  la 
configuration  de  la  contrée,  paraissent  à  bon  droit  avoir 
prévalu. 

V.  Travaux  à  la  nur.  —  Quelques  embarcadères  ont  été 
déjà  établis^  celui  de  Galdamës  permet  de  charger  trois 
navires  à  la  fois  ;  on  achevait  de  construire  ceux  de  la  Oico-* 
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liera  et  de  Luchana,  et  l'on  projette  d'en  installer  en  tète 
de  chaque  ligne  minière  importante.  Mais  il  ne  sulfit  point 
d'avoir  des  embarcadères;  il  faut  encore  en  faciliter  l'accès 
aux  bateaux  qui  doivent  se  rendre  de  l'Océan  dans  le  Ner- 
yion,  et  vice  versa.  Cette  question  est  loin  d'être  résolue. 
Un  dooble  obstacle  s'oppose  à  la  navigation  dans  la  rivière 
de  Bilbao»  Depuis  cette  ville  jusqu'à  son  embouchure,  le 
NervioD  dont  la  pente  moyenne  est  de  o^'yoooi  sur  une 
lûogueur  de  1 3.668  mètres,  présente  des  courbes  nom<^ 
iireuses  dont  les  principales  sont  celles  de  la  £Iorrieta  et 
du  mont  Aspe,  et  plusieurs  hauts-fonds  où  Ton  ne  trouve 
pas  plus  de  9  à  3  mètres  d'eau  à  basse  marée,  entre  le 
havre  et  l'embarcadère  de  Luchana.  De  plus,  l'entrée  de 
la  rivière  est  fermée  par  la  barre,  sorte  de  banc  de  sable 
dont  la  direction  N.-fi.  coïncide  avec  celle  d'une  arête  ro- 
cheuse affleurant  sur  la  côte  près  de  Santurce.  Elle  est 
formée  de  deux  bancs  séparés  par  une  dépression,  et  n'of- 
frant que  0*^,90  de  sonde,  quand  les  eaux  sont  basses.  Les 
bateaux  ne  peuvent  entrer  ou  sortir,  et  descendre  ou  re- 
monter le  Nervion  qu'à  la  faveur  de  la  marée  qui  élève  le 
niveau  de  l'eau  de  o^'ygo  à  2"*,4o  sur  la  barre,  et  de  3  mè- 
tres en  moyenne  dans  la  rivière.  Cependant  les  grandes 
Irélgates  ne  peuvent  aller  plus  loin  que  Luchana.  Le  régime 
de  la  barre  varie  d'ailleurs  avec  les  saisons;  elle  disparait 
parfois  pendant  les  orages  de  l'équinoxe  ;  mais  elle  ne  tarde 
pas  à  se  reformer.  La  construction  d'ouvrages  propres  à 
supprimer  ce  banc  de  sable  et  à  améliorer  le  cours  du  Ner- 
yion,  intéresse  vivement  les  compagnies  du  Somorrostro 
vouées  à  une  exploitation  importante  ;  mais  ils  ne  sont  en- 
core qu'à  l'état  de  projets,  figurés  sur  le  plan.  Les  travaux 
prévus  dans  la  rivière  consistent  en  un  canal  rectificateur 
de  la  courbe  de  la  Elorrieta,  une  digue  longitudinale  sur 
la  rive  gauche  de  Luchana  à  la  Yega  d'Ël  Desierto,  se  re- 
liant au  môle  de.  la  yenerita,'Une  digue  longitudinale  sur 
la  rive  droite,  parallèle  à  la.  précédente,  de  Luchana  à  La- 
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niiaco;  en  outre  la  compagnie  de  Galdamès  établit,  pour 
sa  commodité  personnelle,  des  digues  sur  la  plage  de  Sestao. 
Contre  la  barre,  on  a  proposé  divers  expédients  :  on  a  songé 
h  la  solution  d'un  brise-lames  Qottant,  analogue  à  celui  de 
l'Iyraouth,  convexe  vers  l'Océan,  et  créant  un  abri  de  ii  mè- 
ties  de  sonde.  On  a  projeté  aussi  de  prolonger  les  deux  mAles 
lie  l'embouchure  du  Nervion  jusqu'à  proximité  de  la  barre, 
i.'!i[)rrant  que  le  courant  de  la  rivière  la  disperserait.  Mais 
ii'Iialt-elle  pas  se  reformer  plus  loin?  On  a  vanté  un  système 
ili!  pompes  aspirantes  pour  soulever  le  sable  et  le  mettre  eo 
suspenson  dans  l'eau  ;  mais  ce  serait  un  travail  incessant. 
Enllii  l'idée  de  créer  un  port  dans  le  havre  a  inspiré  les 
proji^is  de  MM.  Coode  et  VignoUes.  Ce  sont  des  jetées  pai^ 
iatii  de  la  cdte  ouest  et  se  dirigeant,  rectiiignes  ou  courbes 
vers  le  rivage  opposé.  Le  port  le  plus  vaste  n'aurait  pas 
moins  de  Sss  hectares;  son  entrée  serait  au  nord-est.  C'est 
lin  moyen  radical  pour  supprimer  la  barre. 

VI.  ConcIuJiotM.  Pria:  de  revient.  —  En  résumé,  l'éta- 
hllsiïement  des  voies  sur  les  gttes  est  à  peu  près  complet, 
■ji  lo  transpo^  assuré  jusqu'au  Nervion;  mais  il  reste  bien 
lies  travaux  à  faire  pour  permettre  un  embarquement  ré- 
gulier. Les  sociétés  concessionnaires  comptent  avec  raison 
:^ii['  une  extraction  large  et  méthodique  à  del  ouvert,  et  sur 
\cs  moyens  puissants  dont  elles  disposent,  pour  réaliser 
une  économie  dans  le  pris  de  revient  de  la  tonne  mise  à 
bord.  La  compagnie  de  Galdamès,  pour  un  capital  engagé 
•le  b.h^â.aoo  francs,  et  pour  une  exploitation  présumée 
(le  500.000  tonnes,  estime  ce  pris  de  la  façon  suivante; 

Extnotloo  et  mise  ea  wagon.  .  .  .  0,87 

Transport  par  voie  ferrée. 0,77 

EmbarqaamenL 0,19 

Frais  d'entretien  et  tnls  généraux.  o,3g 

Frais  d'amortlsBement i,ltb 

Redevuice  tréfonclère. o,5B 

Total â,i6 
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L* expérience  pourra  seule  contrôler  l'exactitude  de  ces 
prévisions.  Mais  on  peut  affirmer  dès  à  présent  qu'un 
grand  progrès  a  été  accompli  pour  la  mise  en  valeur  des 
gîtes  du  Somorrostro. 

I?.—  ftaitement  de  la  Vena  dulce  dans  les  fours  à  réduction 

Chenot. 

La  Vena  dulce  se  prête  bien  à  cette  intéressante  opéra- 
tion, que  nous  avons  pu  étudier  de  près  à  l'usine  d'El  De- 
sierto.  Le  traitement  complet  pour  arriver  au  fer  marchand 
comprend  la  réduction  du  minerai  de  fer  dans  les  fours 
Ghenot  pour  éponge  de  fer;  en  second  lieu,  T affinage  de 
l'éponge  au  bas  foyer- 

i'* opération.  Fabrication  de  T éponge.  —  Le  four  Chenot 
se  compose  essentiellement  d'une  cornue  en  briques  ré- 
fractaires  dont  la  section  mesure  o",3o  sur  i  "",40;  elle  est 
longue  de  S'^So,  prolongée  vers  le  bas  par  un  réfrigérant 
métallique  de  2'",5o.  La  charge  est  soutenue  par  un  système 
de  barreaux  métalliques  enfilés  côte  à  côte  dans  des  trous 
que  présente  la  base  du  réfrigérant.  L'appareil  est  clos 
hermétiquement  en  haut  et  en  bas  au  moyen  d'une  ferme- 
ture hydraulique.  Les  foyers,  au  nombre  de  4)  sont  placés 
symétriquement  de  part  et  d'autre  de  la  cornue,  soutenus 
par  des  voûtes  reposant  sur  des  piliers  qui  portent  l'en^ 
semble.  Les  gaz  provenant  de  ces  foyers,  accouplés  deux 
à  deux,  passent  dans  six  carneaux  verticaux,  dé  o'^yio  de 
côté,  ménagés  dans  chacune  des  grandes  parois  de  la 
cornue,  lesquels  se  réunissent  en  deux  canaux  distincts 
aboutissant  à  la  cheminée  d'appel.  Une  batterie  de  deux 
cornues  constitue  un  four  complet. 

Travail.  —  On  charge  alternativement  par  couches  dans 
chaque  cornue  le  minerai  et  du  fraisit  de  charbon  de  bois 
dont  j  de  chêne,  j  de  hêtre,  j  d'arbousier»  La  réduction 
dure  trois  jours;  l'éponge  produite  se  refroidit  dans  le  ré- 
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frigérant,  et  l'on  fait  la  décharge  deux  fois  par  jour  en 
retirant  simplement  les  barreaux.  L'éponge  ne  doit  pas 
rougir  au  contact  de  l'air  dans  une  marcfae  normale;  on  U 
trie  de  la  gangue.  Un  four  est  desservi  en  a4  heures  pu 
1  surveillant,  5  ouvriers  qui  font  la  charge  et  la  décharge, 
et  par  deux  femmes  qui  rapprochent  les  matières  et  font 
le  triage  d<-  l'éponge.  Le  total  des  salaires  correspondants 
est  de  so  francs. 

Prodttiis  et  consommation».  —  Vorci  un  tahlean,  pris  sur 
les  livres  de  l'usine,  résumant  les  consommations  en  mi- 
nerai, houille  et  fraïsil,  et  la  production  d' éponge  de  fer, 
pendant  une  période  de  9  semaines  consécutives,  de  7  jours 
chacune,  et  pour  a  fours  : 
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La  moyenne  des  consommations  par  four  et  par  jooi, 
durant  cette  péiîode,  a  donc  été  de  s*,58i(  de  minenù, 
o',479  de  fraiàl,  o*,9S7  de  bouille,  pour  une  production 
moyenne  de  \',/,&&  d'épongé. 

Pria:  de  retienU  —  On  peut  déduire  de  ce  qui  précède 
les  principaux  éléments  pour  établir  le  prix  de  révisât  de 
la  tonne  d'uponge  de  fer;  en  voici  le  détûl  : 


Minerai  de  fer. 

lloulile 

Fraisil 


a.  Matières  premitret. 

',765,  k  i3',oo  la  tonne,  cl.  39,79 
>*,e37,  il  i5',oo  la  tonne,  cL  ià,ài 
pour  mémoire 
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b.  Frais  spéciaux. 

francs. 

Main-d'œuvre  et  aarvillaiLce i.'S.Ga 

Frais  d*entretien  et  divers. 5,oo 

€•  Frais  dargeni. 

Frais  de  premier  établissement 6,00 

Frais  de  roulement 9,00 

Total  général 63,83 

C'est  à  pea  près  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  fonte 
dans  la  même  usine. 

s'  opération.  Affinage  de  la  fonte  au  bas-foyer.  Travail. 
—  On  fait,  par  journée  de  12  heures,  i5  à  20  charges 
composées  chacune  de  92  kilog.  d* éponge  et  de  25  kilog. 
de  charbon  de  bois.  On  souffle,  avec  deux  tuyères  incli- 
nées i  i5*,  du  vent  sous  la  pression  de  So""  de  mercure. 
La  scorie  se  sépare;  la  loupe  de  fer  est  portée  sous  le 
marteau,  puis  au  laminoir.  Un  bas-foyer  est  desservi,  en 
1 2  heures,  par  un  fondeur  et  une  femme  qui  rapproche  les 
matières. 

Produits  et  consommations:.  —  Nous  donnons  ci-après 
le  tableau  des  consommations  en  éponge  et  en  charbon  de 
bols,  et  de  la  production  en  fer  brut,  pendant  8  semaines 
consécutives,  de  7  jours  chacune,  et  pour  un  seul  feu  d'af- 
finage. 


1- 

8' 


CONSOmUTIONS. 


Epoogs 
de  fer. 


tonnes. 
29.024 
24.380 
21,068 
21.1G0 
16.376 
20^976 
»,ttl 
21,436 


Charbon 
de  boit. 


tonnes. 
8.060 
6^440 
5,382 
8«842 
4,278 
5,612 
5,834 
5|88a 


PRODUCTION 

en 
fer  bmt. 


tonnes. 
16,330 
13,202 
10.764 
10,626 
9,246 
11,S02 
11.362 
ii^SOO 


CONSOMMATIONS  PODR  100 

de  fer  bnit. 

Eponge 

Charbon 

de  fer. 

de  bois. 

181 

49 

184 

46 

196 

M 

198 

54 

177 

46 

181 

48 

183 

52 

186 

51 
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Par  jour,  on  a  doDC  consommé  en  moyenne  3',  i4i  d'é- 
poDge  de  fer  et  o*,847  de  charbon  de  bois,  et  produit  1*1690 
de  Ter  brut;  ce  qui  correspond  &  iSSâ?  d'épongé  et  o*,499 
de  combustible  par  tonne  de  fer. 

La  scorie  obtenue  dans  cette  opération  est  très-riche  ;  en 
voici  la  composition  : 

Peroxyde  de  fer 71,06 

Protoxjde  de  fer. 6,43 

Oijde  de  manganèse b,Ul 

Alumine 0,80 

Cbanx 3,99 

Uagnéale 1,08 

.SlUce. ii.Mt 

Soufre. o,oS 

Acide  ptaoïplKHiqne o,oB 

Le  fer  produit  est  très-doux,  très-malléable,  et  appliqué 
spécialement  à  la  fabrication  des  clous  pour  ferrer  les 
bœufs.  On  peut  d'ûlleurs  obtenir  la  même  qualité  de  fer 
dans  le  haut-fourneau;  il  faut  pour  cela  produire  la  fonte 
la  moins  siliceuse  possible,  en  précipitant  les  charges  et 
rendant  le  laitier  plus  calcaire. 

Prix  de  revient  brut  de  la  tonne  de  fer.  —  Ce  prix  de 
revient  brut  se  décompose  comme  suit  : 

a.  Uaiières  première!. 
ËpODge  de  fer.  .     l'.SS?,  à  S3',83  la  tonne,  ci.    ii8,65 
Charbon  de  bols.    o',AgO,  à  Ao',00  la  tonne,  cl.      19,96 

b.  Frait  spéciaux. 

Haln-d'œnvre  et  surveillance 7,69 

Total  par  tonne  de  fer  brut.  .     i46,i8 

Conelusiont.  —  La  réduction  directe  au  four  Chenot 
exige  du  minerai  très-pur  et  très-riche,  et  la  conduite  de 
ro]}ération  est  fort  difiicile.  Au  feu  d'affinage,  la  consom- 
mation d' éponge  est  éuorme  et  élève  notablement  le  prix 
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de  revient  de  la  tonne  de  fer.  Pour  obvier  à  cet  inconvé- 
ment,  on  a  proposé  de  faire  subir  à  Féponge  une  compres- 
sion préalable.  A  l'usine  d'El  Desierto,  l'expérience  ne 
parait  pas  avoir  été  favorable  à  ce  mode  de  traitement.  Le 
nombre  de  fours  avait  été  réduit  successivement  de  6  à  2  ; 
et  les  s  derniers  que  nous  avons  vus  fonctionner  sem- 
blaient eux-mêmes  appelés  à  disparaître. 


ALIÉRATIOH    DO    FER   ET   DB    LA   FOHTE 


I.  ALTÉRiTIOM  DU  MR  Et  DB    Là  FONTE  PAR  LBS  HiTltHHS  ORMH», 
nA^S  LES  OBGIBES    DES    II1CHIHB3  BOnMIS  A    l'aCTIOH    DB    tA  TA- 


Par  H.  A.  MERCIER,  Cbel  àa  liboratoira  des  t 
des  cbemins  de  ter  P.-Lé-H 


J'avMseu  l'occasion,  à  diverses  reprises,  d'examiner  au 
laboratoire  des  boules  plus  ou  moins  dures  qu'on  retirwt 
de  ii:mp3  il  autre  des  cylindres  des  machines,  et  qu'on  altri- 
buniL  généralement  à  l'emploi  d'huile  de  graissage  acide. 

Ces  maUères,  broyées  et  mises  en  digestion  dans  l'éther, 
laissaient  un  résidu  insoluble  de  peroxyde  de  fer,  tandis 
qu'une  partie  soluble  était  formée  d'acide  oléique  combiné 
k  du  l'oxyde  de  fer  et  mêlé  d'huile  non  décomposée. 

l,;i.  formation  de  l'oléate  de  fer  résultait-elle  de  l'emploi 
d'huile  plus  ou  moins  rance  à  réaction  acide,  ou  bien 
éwU-elle  le  produit  du  dédoublement  des  corps  gras  neu- 
tres en  présence  du  fer  et  de  la  vapeur  d'eau  à  haute 
pression  î  Cette  alternative  m'engagea  &  fwre  au  labora- 
toire l'eipérience  siûvante  : 

l^e  la  vapeur  d'eau  à  une  pression  voisine  de  celle  de 
l'at  [iiospbère  étùt  dirigée  dans  un  ballon  rempli  de  copeaux 
de  fer  baignant  dans  de  l'huile  de  colza  rendue  neutre  par 
un  iraitement  préalable  par  le  carbonate  de  soude. 

Im  tube  à  gaz  plongeant  sous  une  éprouvette  rempUe 
d'eau,  était  placé  à  la  suite  du  ballon;  l'appareil  étant 
purgé  d'air  par  la  vapeur  d'eauj  je  via  se  dégager,  lente- 
ment il  est  vrai,  mais  d'une  manière  continue,  de  petites 
bulles  de  gaz  que  je  reconnus  pour  être  du  gaz  hydrogène. 

La  même  expérience,  répétée  avec  des  copeaux  de  fer 
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parfaitement  dégraissés,  ne  donna  pas  de  dégagement  de 
gaz  combustible. 

D'après*  ces  expériences,  et  contrairement  à  des  expli- 
cations données  sur  T  altération  des  métaux  par  les  corps 
gras,  ces  derniers  n'onl;  pas  besoin  d'être  acides  ou  rances, 
ni  d'être  chauffés  à  plus  de  loo  degrés  pour  décomposer  la 
yapenr  d'eau  en  présence  du  fer,  de  manière  à  donner  nais- 
sance à  de  Toléate  de  protoxyde  de  fer,  de  la  glycérine  et 
de  l'hydrogène. 

Lors  de  la  visite  des  cylindres  de  la  machine  à  agglomérer 
de  Brassac,  et  après  une  marche  avec  addition  de  carbo- 
nate de  soude  à  l'eau  d'alimentation  (cette  eau  contenait 
^,068  de  sulfate  de  chaux  par  litre),  on  trouva  les  vides 
du  piston  remplis  d'une  matière  dure,  formée  de  graisse 
mêlée  d^déate  de  chaux  et  de  carbonate  de  chaux,  entraînée 
arec  Feau  par  la  vapeur. 

On  n'y  trouva  pas  de  fer,  le  carbonate  de  chaux  avait 
préservé  le  métal  de  toute  altération. 

Un  cadre  de  tiroir  de  la  machine  fixe  de  Valence  pré- 
sentait des  corrosions  plus  ou  moins  profondes,  tandis  que 
la  tige  était  intacte. 

On  a  pu  détacher  des  parties  corrodées,  une  matière 

dure,  ramoUissable  vers  soo  degrés,  mais  non  point  fon- 

dne.  Cette  espèce  de  mastic  renfermait  des  parcelles  de 

ftr  arrachées  par  le  frottement  et  présentait  la  composition 

scnvante  : 

Huile  non  altérée.^ 2^60 

Peroxyde  de  fer 91,66 

Acide  oléîque 6,60  ^  ^^ 

Pertes o,a6 

Dans  cette  machine^  il  n'y  avait'  pas  d^entratnement  de 
calcaire  quiaurait  pu,  comme  dans  le  cas  précédent,  pré- 
server le  fer  d^altéraUon. 

A  la  machme  fixe  des  Ateliers  de  Paris,  le  même  fait  se 
rq>roduit  :  Thmle  de  graissage  des  tiroirs  inclinés  se  ras- 
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semble  à  la  partie  inférieure  de  la  boite  et  perfore  la  fonte. 

Dans  les  machines  locomotives,  on  observe  l'altération 
du  taraudage  des  vis  qui  fixent  les  ressorts  du  cadre  du 
tiroir  de  distribution. 

Ces  observations  me  conduisirent  à  faire  l'expérience 
suivante. 

Un  seau  en  tôle,  contenant  des  copeaux  de  fer  impré- 
gnés d'huile  de  colza  préalablement  neutralisée,  fut  placé 
pendant  huit  jours  dans  le  réservoir  à  vapeur  qui  fait 
fonctionner  les  marteaux-pilons-,  après  ce  temps,  on  a 
retiré  du  seau  environ  un  demi-litre  d'huile  très-épaisse, 
coulant  à  peine,  et  exhalant  une  odeur  d'ail  semblable  à 
celle  qu'on  obtient  en  traitant  des  copeaux  de  fonte  par  un 
acide;  le  fer  était  fortement  corrodé,  et  l'huile,  colorée  en 
brun  foncé  et  entièrement  soluble  dans  l'éther,  renfermait 
7  p.  100  d'oxyde  de  fer.  Cet  oléate  de  fer,  au  contact  de 
l'air,  s'oxyde  rapidement  et,  comme  tous  les  sels  de  fer  au 
minimum,  abandonne  du  peroxyde  de  fer  ;  mis  de  nouveau 
en  présence  du  fer,  il  l'attaque  et  est  ainsi  ramené  à  son 
premier  état  de  saturation. 

C'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  la  forte  proportion  de 
peroxyde  de  fer  non  combiné  que  renferme  la  matière 
trouvée  dans  les  tiroirs  de  la  machine  de  Valence. 

Ces  faits  me  paraissent  expliquer  assez  nettement  l'alté- 
ration de  certaines  chaudières  recevant  des  matières  grasses 
provenant,  soit  de  celles  qui  sont  entraînées  par  la  vapeur 
qui  s'échappe  des  cylindres,  soit  de  celles  qui  servent  & 
lubrifier  les  tiroirs  de  prise  de  vapeur. 

La  prise  de  vapeur  des  machines  locomotives  se  fait 
le  plus  souvent  directement  à  la  partie  supérieure  du  corps 
cylindrique  de  la  chaudière,  au  moyen  d'un  tiroir;  l'huile 
qui  sert  à  lubrifier  ce  dernier  s'y  charge  de  fer,  devient 
plus  lourde  que  l'eau,  gagne  le  fond  de  la  chaudière,  at* 
taque  la  tôle,  et  forme  sur  la  tôle  ces  gravelures  qu'on  n  ob« 
serve  que  si  Teau,  très-pure,  n'a  pas  déposé  en  cet  endroit 
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tme  croûte  calcaire  qui  préserve  la  chaudière  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas. 

L'emploi  d'huiles  minérales,  épaissies  au  besoin  avec  de 
la  cire  ou  de  ta  paraffine,  appliqué  au  graissage  des  pièces 
placées  dans  la  vapeur,  serait  sans  doute  un  bon  moyen  de 
combattre  l'altération  des  organes  des  machines. 

Pari»,  I«  i5  dèMmbre  1B78, 


BEVUE   DS   lUNÉlAtOeiE. 


paiNCn»AUX  TRAVAUX  PUBLIÉS  SDR  LA  MINÉRALOGIE 

PENDANT  LES  ANWéES  1877  ET  1878 

Par  H.  ER.  HALLARD, 
lagènienr  en  cb«[  des  mioes,  profeeeeur  L  t'École  des  mioai. 


Ea  reprenant  Ici  la  série  depuis  longtemps  Interrompue  des  Re- 
vues mlnéralogiques,  j'ai  dû  me  préoccuper  de  limiter  ma  t&che. 
Je  ne  pouvais  songer  &  résumer  les  progrès  accomplis  dans  la 
science  pendant  les  quinze  dernières  années.  Un  pareil  travail  eût 
di^passé  mes  forces;  il  n'eût  eu  d'ailleurs  qu'un  intérêt  historique, 
car  ces  progrès  ont  été  enregistrés  d'une  Taçon  complète  dans  des 
ouvrages  classiques  qui  sont  à  la  disposition  de  tout  le  monde.  Ce 
sont  principalement  la  dernière  édition  du  Manuel  de  minéralogie 
d<i  Dana  et  les  deux  suppléments  qui  l'ont  suivie,  le  dernier  fasci- 
cule du  grand  traité  de  minéralogie  de  M.  Des  Glolzeaux,  le 
Traité  de  minéralogie  de  M.  le  V"  de  Selle,  et  la  deriiièra  édition, 
revue  par  M.  Zirkel,  et  parue  en  1877,  du  Traité  de  minéralogie 
de  Naumann.  Je  me  suis  donc  borné  &  faire  connaître  les  prlncl- 
pnux  travaux  mlnéraloglques  parus,  soit  en  France,  soit  &  l'étran- 
ger, pendant  les  années  1S77  et  1878. 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  m'astreiodre  à  donner  à  ce  travail  de 
compilation  un  caractère  absolument  Impersonnel.  Il  m'est  arrivé 
i]Uclquefols  de  prendre  la  parole  pour  apprécier  &  mon  point  de 
vue  particulier  les  observations  que  je  faisais  connaître.  Je  n'ai 
qu'à  souhaiter  que  le  lecteur  ne  Juge  pas  que  j'ai  ainsi  Inutilement 
ailoDgô  un  travail  déjà  trop  long  peut-Atre. 


PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES   ET  CRIST  ALLO  GRAPHIQUES 
DES  UHËRAUX. 


Propriétés  étasUqaas. 

On  sait  qn'on  doit  à  l'illustre  Savart  une  série  très-remarquable 

Je  travaux  sur  l'ëlasilcité  descrlstaui.  Le  procédé  de SaTartcon- 
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8istait  à  découper  dans  le  cristal,  suivant  différentes  directions, 
des  plaques  minces  qu*on  soumettait  à  des  vibrations  et  sur  les- 
quelles on  étudiait  la  répartition  des  lignes  nodales.  Le  procédé  de 
Savart  a  été  repris  récemment,  avec  d'importantes  améliorations, 
par  ^.Jannettazii);  nous  ^fendrons,  pour  en  rendre  compte, 
que  ce  savant  ait  complété  ces  recherches,  dont  il  n*a  fait  con- 
naître jusqu'ici  qu'un  petit  nombre  de  résultats,  en  8*attachant 
surtout  à  faire  remarquer  Taccord  qui  existe  entre  les  directions 
de  plus  grande  élasticité  et  celles  de  plus  facile  propagation  calo- 
rifique. 

—  Plusieurs  savants  allemands  se  sont  occupés  deFélastlcité  des 
cristaux,  mais  en  se  servant  d'une  méthode  entièrement  différente 
de  celle  de  Savart.  Le  procédé  consiste  à  découper  dans  le  cristal, 
suivant  des  directions  bien  nettement  définies,  des  barres  rectan- 
gulaires dont  on  détermine,  par  les  procédés  connus,  le  coefiOicient 
d'élasticité  et  le  coefficient  de  torsion.  On  peut  ainsi  calculer  rigou- 
reusement les  coeificients  physiques  qui  entrent  daià  les  formules 
déduites  par  Neumann  de  la  théorie  générale  de  l'élasticité  et  qui 
définissent  complètement  les  propriétés  élastiques  du  cristal. 

Vue  déformation  quelconque  d'un  corps  développe  des  forces 
élastiques  intérieures.  En  un  point  O  du  corps,  on  mène  troiB 
plans  rectangulaires  pris  pour  plans  coordonnés.  La  défonn»- 
tion  du  corps  est  définie  par  les  dilatations  linéaires  </«.  i/y,  </>, 
de  Tunité  de  longueur,  suivant  les  axes  coordonnés,  et  les  angles 
très-petits  a,,  «y,  «s,  dont  les  dièdres,  ayant  pour  arêtes  respee- 
tiTes  dx^  dy^  dz^  ont  été  augmentés  on  diminués  's).  La  forée 
élastique  développée  en  O  sur  Tunité  de  surface  do  plan  yz  a 
pour  composante  normale  au  plan  K^  et  pour  composantes  pa- 
raUèies  an  plan  T^  et  T»;  la  force  s'exerçant  sur  le  plan  zx  a 
l>our  composantes  N,,  T,,,  T,x  ;  enfin  la  force  s'exerçant  sur  le 
plan  ly  a  pour  composantes  !««,  T»,  T^  On  sait  d'allleors  qve 

Les  forces  élastiques  exercées  sur  les  autres  plans  paannt  en  O 
se  déduisent  de  celles  qui  sont  exercées  sur  les  plans  coordonnés, 
lesquelles  dépendent  eOesHDfimes  des  six  quantités 

Or,  pour  les  sobstanees  qui  appartiennent  an  système  cubique, 

jî)  Wmmfm  II  rfffMiitf  ^W  irTiMni   tf  7*i^LtL 

\%  Voir  éAMÈ  cts  Jak«4»  ^  i^a.^  tz^sjr^Jt  et  M.  P»*..5  7^  k.  t.  S.  14';. 
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ies  forcée  ilaatlqaeB  Boot  liées  à  la  défonnatloa  par  les  éqnatloaà 

suivaatei  : 


i£5  ooefflolents  A,  &',  B,  qui  ne  sont  qu'an  nombre  de  troit,aont 
intlépendaaU  de  la  déformation  etdéQDlesent  les  propriétés  élas- 
tiques du  corpa  considéré. 

M.  Voigl  (i)  a  déduit  de  ses  expérieDces  sur  la  fleilon  et  la  tor- 

.lion  de  prlones  de  sel  gemme  qu'on  devait  avoir  pour  cette  sub- 

^lance  : 

A  =  m,    A'=si»,    B  =  ii3. 

l'unité  de  Torce  étant  la  Idlogramme,  et  l'unité  de  longueur  le 
iDîUlinètre. 

~  U .  P.  Orolh  (i)  a  employé,  pour  trouver  les  coefflcleula  d'éla»- 
cité  du  sel  gemme  suivant  différentes  directions,  us  procédé  trte- 
liigéDleux  et  d'un  emploi  plus  commode,  sinon  aussi  précis,  que 
le  procédé  de  U  flexion  employé  par  H.  Voigt:  M.  Groth  pose  sur 
u[ie  même  planchette  élastique  une  barre  d'acier  dont  l'élasticité 
est  connue  et  la  petite  barre  cristalline.  On  Tait  vibrer  la  barre 
d'acier  au  moyen  d'un  archet;  les  vibrations  se  transmettent  i  la 
barre  cristalline,  et  les  deux  barres  exécutent  des  vi  bratlons  coneor~ 
liantes.  On  mesure,  au  moyen  de  sable  répandu  sur  la  surface,  la 
di-tance  de  deux  nœuds  sur  chacune  des  deux  barres,  et  l'on  en 
di^duit,  par  une  formule  connue,  le  rapport  des  coefficients  d'élaa- 
Ucité.  Les  mesures  publiées  par  U.  Groth  concordent  asseï  bien 
avec  celles  de  H.  Toigt. 

—  U.  Coromitas  (3)  a  étudié  l'élasticité  du  gypse  en  découpant, 
dans  des  lames  de  clivage  d'une  épaisseur  de  u,3  &  o,&  de  mllll- 
niëtre,  et  dans  des  directions  variables,  des  bandes  allongées  de 
bi>  millimètres  de  longueur  et  de  i5  millimètres  de  largeur,  et 
soumettant  ensuite  ces  bandes  a  la  flexion.  Au  moyen  de  romnlea 


(I)  Pfff-  *—■  Ergtatmittfd,  L  VU  (1875-1876),  p.  1. 
(t)  P*ff.  ^■a.lg75. 

I3)ltnv.  Mu.  lUtefH.  18T7,  totijài  v*r  U.P.Gtolb.  ZHUtkrlfïflr  KrjUtt- 
ici^a/tk  nd  mwtnlttk,  1. 1,  V  etbitr. 


Les  minéralogistes  allemands  emploient  depuis  longtemps  un 
mode  d'investigation  fort  intéressant,  qui  consiste  à  soumettre  lee 
ciistauz  à  des  actions  chimiques  corrosives  ménagées.  Les  parti- 
cularités de  la  corrosion  sont  identiques  pour  les  différentes  faces 
d'une  même  forme  simple,  mais  elles  varient  d*une  forme  à  Tautre, 
ce  qui  permet  de  juger  du  mode  de  symétrie  du  cristal.  En'  outre, 
les  figures  produites  par  la  corrosion  (CBizflguren)^  sur  une  même 
face  cristalline,  ont  elles-mêmes  des  rapports  nécessaires  avec  la 
symétrie  de  Tédifice  cristallin. 

M.  Baumhauer,  qui  s^occupe  particulièrement  de  ce  genre  de 
recherches,  a  étudié  (i)  les  figures  de  corrosion  produites  sur  les 
faces  cristallines  du  quartz  par  Taction  de  la  potage  fondue.  Il  a 
trouvé  que  ces  figures  ne  sont  pas  les  mêmes,  pour  les  mêmes 
faces»  sur  les  cristaux  gauches  et  les  cristaux  droits.  Sur  les 

faces  e',  les  cavités  triangulaires  formées  ont  leur  plus  grande  lon- 
gueur dirigée  suivant  Tintersection  de  e*  et  de  e*;  mais  chez  les 
cristaux  droits,  le  côté  le  plus  court  de  la  cavité  est  en  haut  & 
gauche  et  en  bas  à  droite  ;  chez  les  cristaux  gauches,  au  contraire, 
le  côté  le  plus  court  est  tourné  en  haut  à  droite,  en  bas  à  gauche. 
Sur  les  plans  p,  les  figures  de  corrosion  sont  plus  lentes  à  se  pro- 
duire, en  moindre  nombre  et  moins  fortement  marquées.  Elles  sont 
aussi  triangulaires  ;  leur  plus  grande  dimension  est  dirigée  à  peu 
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connues,  il  a  pu  calculer  le  coefficient  d*élasticlté  E  suivant  les 
différentes  directions  des  diverses  bandes.  Si  Ton  part  de  Taxe  cris- 
tallographique  parallèle  à  la  diagonale  inclinée,  en  parcourant 
Tangle  obtus  formé  par  cet  axe  et  la  hauteur  de  prisme,  on  ren- 
contre Taxe  de  plus  grande  élasticité  après  avoir  parcouru  un 
angle  de  75*,A,  et  Taxe  de  plus  petite  élasticité  après  avoir  par- 
couru un  angle  de  i58*,i.  La  valeur  maximum  de  E  est  égale  à  \ 
8.870.000  grammes;  la  valeur  minimum  à  3.i3o.ooo  grammes. 

Ces  données  se  rapportent  au  gypse  d'Ashersleben.  mais  le  gypse 
de  Montmartre  a  donné  des  résultats  assez  voisins. 

M.  Coromilas  a  fait  des  expériences  analogues  sur  les  lames  de 
clivage  du  mica,  mais  les  valeurs  de  E  suivant  les  différentes  di-  ^ 

rections  sont  très-peu  différentes  les  unes  des  autres. 

Figures  de  corrosion. 


Il 


1(1)  PHi'  ^**»  is^*  ^*  i* 

TOHi  XV,  1879.  ^^ 


x4a  BKTUB   DE   UDItROOGIE, 

près  BDlvant  rinteneetion  de  p  arec  le  trapézoëdre  droit  ou  gauche 

En  parlant  des  travaux  publiés  but  lea  aubatanceB  à  fome 
limite,  faunU  encore  &  parler  d'un  mëmolrB  de  M.  Baumbauer  sur 
les  figures  de  corrosion  de  l'Amphlgène. 

—  M.  P.  Oroth  (i)  a  porté  son  attention  sur  des  cristaux  dequarts 
basés  du  Brésil.  Il  a  constaté  sur  ces  cristaux  l'existence  do  lapyra- 

mlde  trlgooale  très-rare  j  b*,  tantôt  gauche,  tantftt  droite.  Il  aétudii 

ta  structure  des  cristaux,  soit  avec  l'aide  de  la  lumière  polarisée 
sur  des  plaques  minces,  aoit  avec  l'aide  de  la  corrosion  produite 
par  l'acide  fluorhydrlque  sur  lee  plaques  et  sur  les  faces  cristal- 
lines. On  verra,  dans  les  planches  qui  accompagnent  le  travail  de 
u.  Grotb,  la  remarquable  complication  de  structure  que  présentent 
les  cristaux  de  quarU  étudiés  par  lui. 

Groupements  régnUen  de  cristaux  appartenant  à  des  substances 
fdUlérentefl. 

M.  vom  Bath  (a)  a  étudié  une  sorte  de  pseudomorpbose  formée  par 
une  série  de  petits  cristaux  de  rutlie  qui  ont  rempli  exactement  la 
place  antérieurement  occupée  par  un  cristal  de  fer  otigii^te.  Le 
cristal  de  fer  oliglste  était  formé  par  l'isoscëloëdre  «,,  tronqué 
par  la  base  a'  de  manière  à  figurer  une  sorte  de  table  hesago- 
n^e.  Les  petits  cristaux  de  rutile  qui  ont  rempli  l'espaoe  laissé 
vide  par  le  fer  oUglste  sont  des  prismes  portant  les  faces  m  [k'  D. 

Cl.)>  A'.ft*,  et  surmontés  par  les  octaèdres  a*,  6*  (a'  D.  Cl.).  Les 
prismes  ont  3  orientations  différentes,  dans  chacune  desquelles 
l'axe  quadratique  est  parallèle  à  une  diagonale  de  la  base  du  fer 
oligisle,  c'est^-dire  ù  une  bissextrice  des  axes  binaires  de  cette 
substance.  Dans  tous  lee  prismes  de  rutile,  la  face  A'  (m.  D.  Cl.)  est 
parallèle  &  la  base  a'  du  fer  oliglste  [3j.  n  résulte  de  cette  disposi- 

(1)  ZM  ftr  Kr.,  I,  1.  )BT7. 

[î|  Ztil.ftrgr.,  I,l,i8T7. 

(31  H.  Des  Clolieaui  signale  [tfnwJ  de  MniraUfu,  t.  U,  p.  196)  des  crittauz  dt 
ruUle  couchés  >ur  des  crisUui  d'oUglstc,  da  maDibra  que  les  faces  kl  du  nitUa 
naunt  loujaun  psrsllilea  k  U  (ace  ii  de  l'oliglsle,  lee  aies  quadraUqiies  du  pr«- 
mleiioDt  parallèles  aux  plansdeiTmétrlsdu  secoDd.LesgrDupeEaenlatlfnKUspv 
MM.  Bel  CloliMui  el  Tom  Rath  sonl  bien  d'accord  avec  la  tendance  du  radia  fc 
(■rendre  aa»  stmciure  puudo-heiagaQkle  par  dee  bjmllroplea  auiour  d'âne  nor- 
male t  ài  et  arec  le  croltemenl  des  aiguilles  du  rutile,  gulraiit  dsi  angleï  ia  60% 

au  la  ytiiiti  dite  Sifif- 
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Mon  que  les  plans  b^  et  A'  du  rutile  se  trouvent  à  peu  près  paral- 
lèles aux  faces  e^  du  fer  oli/$iste,  et  c'est  ce  que  Fûbservation  con- 
state. On  a  en  effet  : 


l    \  rutile. 


—  M.  Bucking  (i)  a  étudié  des  cristaux  de  fer  oligiste  de  la  vallée 
de  Binnen  régulièrement  enchevêtrés  avec  des  cristaux  de  magnè- 
tite.  Il  a  trouvé  que  la  base  a^  du  fer  oligiste  est  parallèle  à  la  face 
octaédrlque  a^  de  la  magnétite  ;  les  côtés  de  la  face  a^  du  fer  oxydulé 
sont  parallèles  aux  bissectrices  des  axes  binaires  du  feroligiste.L'axe 
ternaire  unique  de  Toligiste  est  donc  parallèle  à  run  des  axes  ternaires 
de  la  magnétite,  et  les  5  axes  binaires  de  Tollgiste  sont  parallèles  à  3 
des  axes  binaires  de  la  magnétite.  En  d'autres  termes,  les  axes  du 
rhomboèdre  de  86*  de  Toligiste  sont  orientés  comme  ceux  du  rhom- 
boèdre de  90°  de  la  magnétite. 

—  M.  Seligmann  (3)  a  observé  un  cristal  de  magnétite  aplati  sui- 
vant une  face  de  Toctaèdre,  et  portant  de  petits  cristaux  de  rutile 
régulièrement  couchés  suivant  trois  directions  parallèles  aux  côtés 
de  l'octaèdre,  c'est-à-dire  aux  bissectrices  de  3  axes  binaires.  Les 
plans  h^  des  cristaux  de  rutile  sont  parallèles  aux  plans  de  l'oc- 
taèdre. Les  cristaux  de  rutile  sont  donc  placés  par  rapport  à  un 
axe  ternaire  de  la  magnétite,  comme  ceux  observés  par  M.  vom 
lUdh,  le  sont  par  rapport  à  l'axe  ternaire  du  fer  oligiste.  Ce  son 
Ici  les  plans  A^  qui  sont  à  peu  près  parallèles  aux  faces  latérales 
de  l'octaèdre.  On  a  en  effet  : 

Magnétite aia&  -  70»92' 

RutUe A*Al  =  71'»34' 

—  M.  Sadebeck  (5)  a  étudié  la  cristallisation  de  la  marcasite  (fer 
sulfuré  blanc).  Il  admet  pour  les  ;  constantes  cristallographlques  : 

a:b:e=:i:  1,3062  : 1,6108,     vm  =  105*5'. 

constantes  qui  s'éloignent  un  peu  de  celles  qui  étaient  admises 
aTant  loi. 
Après  avoir  constaté  que  les  liémitropies  se  font  suivant  les  deux 


(i)  Iftf . /«r  «T.,  1,  6y  IW7. 
(1)  Zdl. /SrJEf.,  1,4,1877. 
(3)  P*9i'  An».  Erg,,  VIII,  4. 


\ 
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lois  conaues:  1*  aalour  d'une  normate  à  la  face  tn;  n*  autour 
d'une  Doniisle&  UDefacea'.M.  Sadebeck  étudie  les  phéuoioènei 
qu'il  dérigce  BOUS  le  nom  de  crUtallolechimiqu^t,  c'est-à-dire, 
l'&lloDgemeDt  dea  cristaux  aulTaot  certains  :ax88,  leur  aplatlsae- 
menl  suivant  certains  plana,  etc.  Hais  la  partie  la  plus  curieuse 
du  Mâmoire  est  cellequl  a  trait  aux  phénomènes  présentés  par  les 
cristaux  composés  ml-partle  de  pyrite,  mi-partie  de  marcaslle. 
On  conçoit  quel  Intérêt  ont  de  semblables  études  au  point  de  Toe  - 
de  l'cipllcation  du  dimorphlsme. 

M .  Sadebeck  montre  que,  lorsque  des  cristaux  de  marcssite  et  de 
pyrite  se  superposent,  l'orlenution  relative  des  cristaux  dea  denx 
espèces  peut  obéir  à  deux  lois  différentes  : 

I.  L'axe  vertical  de  la  marcaslte  et  nne  parallèle  fc  un  côté  de 
la  base  se  confondent  avec  deux  axes  hëml-quadratlqnes  (1}  de  la 
pjrlte- 

II.  L'axe  Tertlcal  de  la  marcaslte  coïncide  toujours  arec  un  axe 
héml-qnadratique  de  la  pyrite,  mais  un  axe  binaire  de  la  marcaslte 
coïncide  avec  un  axe  binaire  de  la  pyrite. 

SI  la  potdilon  du  cristal  de  pyrite  est  supposée  rester  constante, 
l'angle  formé  autour  de  l'axe  vertical  par  les  deux  positions  du 
cristal  de  marcaslte  satisfaisant  fc  ces  deux  lois  est  de  7*33'. 

Lca  observations  Intéressantes  de  M.  Sadebeck  appellent  l'atten- 
tion sur  le  dlmorpblsme  du  sulfure  de  fer.  Pour  les  substaucee  di- 
morphes dont  les  deux  réseaux,  très-volslns  l'un  de  l'autra,  diO^ 
rcnt  principalement  par  le  degré  de  symétrie.  J'ai  donné  (%)  nne 
explication  du  dlmorphlame  qui  me  parait  fondée,  car  on  volt  alors 
le  dioiorphlsme  se  produire  en  quelque  sorte  sous  les  yeux  de 
l'observateur,  par  les  croisements  du  réseau  dissymétrique.  Uala 
l'G.'iemple  du  sulfore  de  fer  semble  montrer  que  cette  explication 
ne  suffit  pas  pour  tous  les  cas,  car  le  réseau  de  la  marcaslte  ne  pa- 
rait pas  pouvoir  être  cODsidéré  comme  tr6s-voIaln  du  réseau  cu- 
bique de  la  pyrite. 

L'obiervattOD  très-Importante  de  U.  Sadebeck  anr  tes  oristtox 
régullëreinent  associés  de  marcaslle  et  de  pyrite  montra  de  la  ma- 
Dltro  la  plus  évidente  que  l'axe  verUcal  de  U  marcaslte  correspond 
a  un  axe  cubique  de  ta  pyrite.  Or  si  l'on  prend  pour  unité  l'axe 
vertical,  les  paramètres  de  la  marcaslte  deviennent  : 

0,6*1  : 0,810  M. 

tl)  J'apptlU  «ïi 
cube  El  qui  strali 

di  Am.  dM  mina,  V  itria,  t.  X.  1S76. 


•■■ 
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La  demi-sOBune  des  deux  paramètres  horixontauz  est  alors  égale 

r 

à  o,7i5,  on  très-seosiblement  à  0,707  =  —  ,  ce  qui  est  la  longaeùr 

d'un  demi-axe  binaire  de  la  pyrite.  On  peut  donc  passer  du  réseau 
de  la  marcasite  au  réseau  de  la  pyrite,  en  supposant  que  les  para- 
mètres des  deux  axes  binaires  de  la  première  s'égalisent  en  deve- 
nant égaux  à  leur  valeur  moyenne  (i). 

Si  les  choses  se  passent  réellement  ainsi,  lorsque  des  cristaux 
de  marcasite  et  de  pyrite  s'assemblent  II  faut,  pour  qu'il  y  ait 
entre  les  réseaux  des  deux  substances  le  parallélisme  le  plus  com- 
plet possible,  que  Taxe  vertical  de  la  marcasite,  se  plaçant  dans 
une  position  parallèle  à  un  axe  cubique,  le  plan  réticulaire  hoH- 
xontal  se  place  de  telle  sorte  que  la  résultante  des  deux  axes  bi- 
naires soit  parallèle  &  la  résultante  de  deux  axes  binaires  de  la  py- 
rite, ou  bien  de  telle  sorte  que  les  axes  binaires  de  la  marcasite 
soient  parallèles  aux  axes  binaires  de  la  pyrite.  Or  ce  sont  .préci- 
sément les  deux  positions  relatives  que  les  observations  de  M.  Sa- 
debeck  assignent  aux  cristaux  des  deux  substances. 

Ce  rapprochement  peut  être  appuyé  par  une  observation  toute 
récente  de  M.  Sadebeck  (a),  qui  a  trouvé  des  cristaux  de  mispickel 
portant  des  cristaux  de  pyrite.  L'axe  vertical  du  mispickel  coïncide 
encore  avec  un  axe  hémi-quadratique,  et  un  axe  binaire  de  la  py- 
rite avec  la  résultante  des  axes  horizontaux  du  mispickel.  Si,  d'autre 
part,  on  prend  les  paramètres  du  mispickel  déduits  des  mesures 
de  M.  Arzruni»  on  trouve,  en  moyenne  : 

a:»:csO,571:0,840:1. 

Bien  que  les  paramètres  horizontaux  du  mispickel  s'écartent 
assez  notablement  de  ceux  de  la  marcasite,  on  a  encore  : 

a21±M«  =  0.705, 

c*e8t-à-dire  presque  rigoureusement^. 

a 

Cette  remarque  m'a  paru  curieuse,  mais  elle  est  extrémemeut 
loin  d'être  une  explication  du  dimorphisme  de  la  pyrite,  car  il  res- 
terait à  connaître  le  point  fondamental,  c'est-à-dire  le  mécanisme 
au  moyen  duquel  les  deux  paramètres  de  la  marcasite  peuvent 
s'égaliser  entre  eux. 


(1)  U  faut,  pour  cela,  supposer  que  la  pyrite  appartient  au  mode  octaédral  dana 
lequel  les  faces  du  cube  sont  centrées;  rien  ne  contredit  cette  manière  de  Toir. 
(S)  Peff .  iiflU..  iSTS. 


J 
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De  la  cTistalUaaUon  des  snUiireB  métaUiqnu.  —  Eémitropie 
dea  crisUnz  hémièdriqnes  k  tac»  tneUnées. 

Lorsqu'un  cristal  est  hëmlëdrique,  les  deux  formes  co^jugu^ 
doDl  la  réuDioD  dODnarftlt  la  Torme  holoédrlque  sont  des  formes 
distinctes  l'une  de  l'autre;  mais  elles  sont  encore  toutes  les  deux 
des  formes  simples  et  peuvent,  à  ce  titre,  se  présenter  toutes  les 
deux  dans  la  cristallisation  de  la  substance;  seulement,  ainsi  qn'U 
arrive  presque  toujours  pour  deux  formes  simples  différentes,  l'une 
a  une  Importance  pbfsfque  supérieure  i.  celle  de  l'autre  et  se  pré- 
sents avec  une  fréquence  plus  grande  et  nu  plus  grand  développe- 
ment; c'est  ainsi  que  se  marque  au  dehors  la  dlasymétrie  derëdlfica 
interne.  De  plus,  ainsi  qu'il  arrive  encore  pour  deux  formes  sim- 
ples différentes,  les  propriétés  physiques  des  faces  ne  sont  plus  les 
mêmes  de  l'une  i  l'autre  forme  :  tandis  que  les  faces  de  l'une  po^ 
tQnt  des  stries  croisées  d'une  certaine  façon,  celles  de  l'autre  n'en 
portent  pasouenportentdecrolsées  d'une  façon  différente;  tandis 
que  l'éclat  des  faces  d'une  forme  est  vif,  celui  des  faces  de  l'autre  est 
mat,  etc.  SI  l'on  prend  un  cristal  hémiëdrlque  à  formes  conjuguées 
^upsrposables,  oo  pourra  appeler  formes  de  première  orientation 
celles  qui  ont  ordinairement  dans  le  cristal  le  plus  grand  dévalop- 
[lemeot,  et  formés  de  seconde  orietUatwn  celles  qui  sont  COitJu- 
guées  des  premières.  En  examinant  avec  soin  les  propriétés  pbj- 
siques  qui  distinguent  les  taces  de  ces  formes,  on  pourra  souvent 
a^isigner  aux  formes  de  première  orientation  et  ft  leurs  conjuguées 
des  caractères  qui  permettront  en  général  de  les  distinguer  l'une  de 
l'autre,  même  lorsque  le  développement  relatif  des  faces  des  deux 
formes  ne  sera  plus  le  même  que  dans  les  cristaux  pris  poor  tTpea. 

Dans  les  dernières  années  de  sa  longue  et  belle  carrière,  G.  Ross 
s'était  occupé  de  ce  genre  de  recherches  et  avait  étudié  A  ce  point 
do  vue  la  pyrite  de  fer. 

M.  A.  Sadebeck,  qui  s'bonore  avec  raison  d'être  l'élève  de 
G.  Rose,  a,  dans  divers  m^oires  (tj.  appliqué  la  procédé  d'inves- 
tigation de  son  maître  à  plusieurs  substaacea  qui  présentent  l'hé- 
nuiédrle  tétraédrlque,  telles  que  la  blende,  le  cuivre  gria,  dans  la 
système  régulier,  et  la  pyrite  cuivreuse  dans  le  qrstème  quadra- 
tique.Ces  mémoires  sont  déjà  anciens,  et  je  n'aurais  pas  à  en  par- 
ler si  H.  Sadebeck  n'avait,  dans  nu  travail  récent  (aj,  résumé  tes 
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conclusions  de  ses  précédents  mémoires  et  complété  ses  observa- 
tions en  ce  qui  regarde  la  blende.  Je  laisserai  de  <s6té  la  descrip- 
Uon  des  caractères  souvent  assez  fugitifs  qui  permettent  de  distin- 
guer une  forme  hémiédrique  de  sa  conjuguée,  pour  ne  parler  que 
des  phénomènes  hémitropiques  des  substances  àhômiôdrle  tétrâé- 
drique. 

Dans  les  cristaux  tétraédriques  du  e^stème  régulier,  comme  la 
blende  et  le  cuivre  gris,  il  y  a  deux  lois  d'bémitrople. 

Solvant  la  première  loi,  Taxe  d'hémitnople  est  un  axe  ternaire 
(parallèle  à  une  diagonale  du  cube)  ;  suivant  la  deuxième  loi,  Tundes 
cristaux  a  tourné,  par  rapport  à  l'autre,  de  90  degrés  autour  d'un 
axe  cubique.  Bravais  a  depuis  bien  longtemps  expliqué  la  deuxième 
loi,  qui  donne  deux  tétraèdres  conjugués  se  pénétrant  mutuelle- 
ment, en  faisant  voir  que  les  réseaux  de  ces  deux  formes  conju- 
guées peuvent,  en  effet,  se  pénétrer  mutuellement  sans  que  Téqui- 
UbremolëculaAre  soit  notablement  changé.  M.  Sadebeck  fait  rentrer 
à  tort  ce  gewe  particulier  de  groupement  dans  le  cas  ordinaire, 
en  Imagkiamt  ime  hémltropie  autour  d'un  axe  binaire. 

Quant  à  la  première  loi,  elle  semble,  au  premier  abord,  rentrer 
dans  rbémîtropie  ordinaire;  mais  elle  sTen  distingue  profondément 
par  ce  fait,  que  le  plan  d^assemblage  des  deux  cristaux  est  toujours, 
à  un  très-petit  nombre  d'exceptions  près,  non  pas  le  plan  a*  normal 
à  l'axe  d'hémitropie,  mais  le  plan  a*  qui  contient  cet  axe.  Les  deux 
cristaux  accolés  sont  alors  symétriques,  au  moins  théoriquement, 
par  rapport  au  plan  d'assemblage.  Il  n*en  serait  plus  ainsi  si  ce 
plan  d'assemblage  était,  comme  il  arrive  dTordlnaire,  le  plan  nor- 
mà\  à  Taxe,  car  le  cristal  est  hémiédrique  à  faces  inclinées,  et  les 
ftices  qui,  dans  le  cas  général  de  Thémitropie,  deviennent,  après 
la  rotation,  symétriques  par  rapport  au  plan  d'hémitropie  des 
fkces  restées  immobiles,  sont  celles  qui  leur  étaient  parallèles 
ayant  la  rotation. 

Cette  anomalie  à  la  loi  ordinaire  de  Thémitropie  s'explique  aisé- 
ment. On  en  comprend  d^abord  la  possibilité^  car,  dans  le  plan 
réficolaire  a*  (qui  est  un  des  plans  les  plus  simples  du  cris- 
tal), le  réseau  a  pour  maille  un  rectangle  dont  un  côté  est  un  axe 
binaire  et  Tautre  l'axe  ternaire.  On  peut  donc  faire  tourner  le  plan 
rêticulaire  autour  de  Taxe  ternaire  sans  que  la  position  des  nœuds 
du  plan  soit  changée;  ce  qui  est,  dans  les  idées  de  Bravais,  la 
eoDditioa  nécessaire  pour  que  l*axe  ternaire  soit  un  axe  d*hémi- 
tropie  et  la  &ce  a'  une  face  d'assemblage.  Dans  les  cristaux  holoé- 
driques,;  Taxe  d'hémitropie  est  eflocore  Taxe  temairo;  mada  le  plan 
dteemblage,  qui  est  alors  un  plan  de  symétrie,  est  le  plan  a^  nor- 
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mal  à  Taxe  d^bémitrople.  Il  semble  donc  évident  que,  si  la  nature 
n'emploie  pas  le  même  plan  d*assemblage  avec  les  cristaux  tétraé- 
driques  et  lui  substitue  le  plan  a*,  c^est  que  ce  plan  est  le  seul  par 
rapport  auquel  les  deux  parties  du  cristal  bémltrope  peuvent  être 
symétriques.  On  a  ici  un  nouvel  et  frappant  exemple  de  la  ten- 
dance générale  des  formes  cristallines  vers  la  symétrie  (i). 

Les  mftcles  de  la  pyrite  cuivreuse  qui  possède  Thémiédrle  tétraé- 
drique  du  système  quadratique  pseudo-cubique,  sont  analogues  à 
eeiles  des  cristaux  hémièdres  tétraédrfqucs  du  système  régulier*. 
Il  peut  y  avoir  une  hémitropie  autour  d*un  axe  normal  à  une  face 

i  i 

tétraédrique  6*.  Le  plan  d^assemblage  est  ^*9  mais  la  symétrie 

n'existe  plus  au  sens  physique,  de  part  et  d*autre  de  ce  plan,  car, 
dans  une  moitié  du  cristal,  les  faces'du  tétraèdre  k  faces  mates, 
considéré  comme  positif,  sont  symétriques,  par  rapport  au'  plan 
d*assemblage,  des  faces  du  tétraèdre  à  faces  brillantes  considéré 
comme  négatif.  La  symétrie  approchée  est  obtenue  dans  ce  cas  par 
la  présence  simultanée  des  deux  tétraèdres  conjugués.  Les  deux 
autres  lois  de  Thémitropie  sont  une  hémitropie  dans  le  sens  ordi- 
naire, autour  d'une  normale  à  une  face  de  l'octaèdre  a^  et  enfin 
Tenchevètrement  de  deux  édifices  réticulaires  dont  Pun  a  tourné 
de  90*  autour  de  l'axe  vertical. 

—  M.  Sadebeck^  continuant  des  observations  commencées  pendant 
les  dernières  années  de  sa  vie  par  G.  Rose,  a  publié  un  Mémoire 
étendu  sur  la  cristallisation  du  diamant  (a).  Il  a  montré  que  Thé* 
miédrie,  que  Ton  admet  pour  ce  minéral,  ne  repose  pas  sur  des 
faits  probants.  La  principale  raison  qui  a  fait  considérer  le  dia- 
mant comme  hémiédrique  est  une  disposition  qui  se  présente 
assez  souvent,  et  qui  montre  les  huit  faces  de  l*octaèdre  séparées 
l'une  de  Tautre  par  des  espèces  de  sillons  profonds,  dont  les  deux 
parois  sont  formées  par  des  plans  cristallins  mal  définis.  L^ensem- 
ble  a  quelque  analogie  avec  le  croisement  de  deux  tétraèdres  con- 
jugués obtenus  en  faisant  tourner  Tun  d'eux  de  90*  autour  d'un  axe 
cubique.  M.  Sadebeck  pense  que  cette  interprétation  du  phéno- 
mène n'est  pas  exacte,  et  que  les  sillons  profonds  observés  sur  le 
cristal,  et  qu'on  a  pris  pour  des  angles  rentrants,  sont  produits  par 


(1)  On  peut  conjecturer,  sans  trop  de  témérité,  qu'à  un  degré  plus  grand  de  S7> 
roétrie  correspond  une  stabilité  plus  grande  de  l'édifice  moléculaire,  et  que  c'est  là 
la  cause  mécanique  qui  permet  à  la  nature  inorganique  d'atteindre  plus  ou  moins 
complètement  la  symétrie  vers  laquelle  elle  tend. 

(2)  Mon.  der  K,Ak.  der  Wits.  su  BirliM^  octobre  1876,  et  ZdL  der  D.  Geol,  te. 
Î877-187S. 
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tme  structure  lamellaire  parallèlement  aux  faces  de  Toctaèdret 
donnant  quelque  chose  de  comparable  à  la  structure  en  trémies. 

—  tf.  Hirschwald  (i),  dont  le  travail  a  paru  presque  en  même 
temps  que  celui  de  M.  Sadebeck,  est  arrivô^de  son  côté,  à  des  con- 
clusions identiques.  Il  a  trouvé  des  cristaux  d'argent  natif  pré- 
sentant la  même  disposition  que  celle  que  i*on  considère  à  tort 
comme  une  hémitropie  hémiédrique  du  diamant. 

M.  Hirschwald  a  en  outre  fait  connaître  très-sommairement 
quelques  observations  sur  les  phénomènes  que  présentent  les  dia- 
fflants  par  rapporta  la  lumière  polarisée.  En  employant  le  secours 
de  lames  sensibles  de  gypse,  il  a  constaté  que  la  plupart  des  dia- 
mants montrent,  principalement  suivant  une  direction  parallèle  & 
ui  axe  ternaire,  une  influence  dépolarisante.  Les  plages  d^une  môme 
lame,  coloréesdifféremment,  sont  limitées  plus  ou  moins  exactement 
par  des  droites  inclinées  les  unes  sur  les  autres  do  60*  et  180*,  et 
parallèles  aux  côtés  de  l'octaèdre.  Le  diamant  n'est  donc  pas  rigou- 
reusement cubique,  et  les  cristaux  sont  des  groupements  qu'il  se- 
rait curieux  d'étudier. 

—  M.  Asznmi  (3}  a  mesuré  les  angles  de  nombreux  cristaux  de 
mlspickel  provenant  de  gisements  différents.  En  comparant  cesme- 
sarss  avec  des  analyses  chimiques,  soit  faites  par  fauteur  lui-môme 
soit  empruntées  à  d'autres  observateurs,  M.  Aszruni  a  dressé  le 
tableau  suivant  : 


LOCàUTBS. 


Reichenstein 

Marienberg 

Mitterberç , 

Freiberg  I , 

Hohenstein 

Ehrvnfriedersdorf.  .  , 
Variété  pUmame  de 

baupu 

JoachimsUial 

Preiberg  JI , 

BinnenUial 


.  *  • 

•    a    ■ 


•  •    «     . 

•  •     •     . 


Breii- 


a:h:e. 


0,671: 
0.673: 
0,674  : 
0.677: 
0,677  : 
0,678: 


0,680  :  i 
0.6812  :1 
0,683:1 
0,692  : 1 


:  1,189 
:  1,188 
:  1,188 
:  1,193 
:  1,188 
:  1,192 

:  1,197 
:  1,172 
:  1,146 
-.1,194 


Pe. 


Si,68 
32^52 
35^07 

34,46 

35^026 
31.92 


S. 


18.05 
2M6 
IMi 

20,08 

20.83 

22,47 


DENSITE. 


5,898 


6,192 


G,30 

6,085 
6,091 


On  voit  que  les  paramètres  des  axes  varient  notablement,  et  II 
est  remarquable  que  la  variation  porte  peu  sur  le  rapport  des  axes 
a  :  6  ;  elle  est  presque  tout  entière  reportée  sur  le  rapport  de  c 
aux  deux  autres.  Les  variations  angulaires  ne  paraissent  d'ailleurs 
pas  correspondre  à  des  variations  dans  la  composition  chimique. 


(i)  ZeU,  r§r  Kr.  1, 2. 1878. 

(2)  ZeU,  fêr  Kr.  II,  4  et  5, 1878. 


RETUE  DE  UIHÉULOGU. 
—  Le  sulfure  d'argent.A£*s  et  le  sulfure  de  cuivre  Cu'â  wat  tao- 
ijimûrphesi  Ils  peuvent  cristalliser  l'un  et  l'autre  dons  le  sfBtàoK 
régulier  (sulfure  de  cuivre  artificiel  et  argeotlte),  et  dans  le  sjs- 
tème  rhomblque  pseudo-hexagonal  [chalcosine  et  acanthite).  Les 
pristnes  primitifs  de  ces  deux  dernières  substances  sont  d'afltenn 
vDisJDs  l'un  de  Tautre,  car  on  a  : 


!  :  0.800 


La  dfflSrence  entre  les  lon^uenn  des  axes  verticaux  peut  pa- 
raître forte,  mais  d'une  part  les  mesures  ^Ites  sur  ces  cristaux 
toujours  très-enchevétrés  et  à  faces  trë^^rlées  sont  peu  précises; 
de  l'autre  on  sait  que  rfsomorpbisme  se  manifeste  réellement  dans 
des  mélanges  tels  que  la  stromeyerlte  {Cu*S,  As*S],  dont  les  pa- 
ramâtres  : 

0,58»  :  1 :  0,MOB. 

sont  Intermédiaires  entre  celles  de  la  Chalcosbie  et  c^ea  de 
l'acanthite,  ou  tels  que  les  mélanges  cités  par  Domeyko  et  Lam- 
padlus,    dans  lesquels  la  proportion  d'argent  peut  varier  de  3  à 

1i,  p.   100. 

On  rencontre  des  compcmés  qui  reoferment  non  plus  des  mil- 
fures  de  cuivre  et  d'argent,  mais  du  sulfure  de  fer  et  dn  sulfare 
d'argent,  et  qui  sont  cependant  Isomorphes  avec  t'acantblte  et  la 
chalcosine.  Telle  est  la  sternbergite,  Ag'S  +  Fe'S'  ou  Ag'5  +  Fa*?, 
qui  est  fbombique  et  pseudo- hexagonale  avec  des  paramètres  : 


M,  Streng  (a)  pense  que  ces  composés  sont  des  mélangée  iao- 
morphes  de  pyrrbotlne,  dont  la  formule  chimique  assez  vwlable, 
c3tFe'S'>+*,  avec  l'acanthite.  M.Strengdémontre  d'abord,  parl'axa* 
men  cristallographique,  que  la  variélà  de  sternbergite  qn'on  a 

(1)  Let  aiM  auxquels  on  rapporta  ordlnalrBiMnt  l'acanthite,  d'aiprèa  Daabsr, 

doDamloD  prisme  de  IJO*Si'  STec  ud  octaèdre  roadamental  jTdontlea  faces  tout 
.ivcr.  Ift  base  an  angle  de  i9fi  Sff.  Il  est  aisé  de  Tolr,  es  construisant  la  projection 

gi]aiiioiilqiio  des  pSIeSi  que  l'axe  de  la  lona  ft  i  est  senslblenieiit  une  ctngée.  On 
pi^Lil  donc  prendre  pour  axes  rectanguldrcs  ou  sensiblement  rectaagulslrei  :  1*U 

normale  fa  une  (ace  1  s  .la  normale  à  f  et  l'axe  de  la  zone  pli;  j'ai  obtenu  ainsi,  en 
prenant  ee  dernier  an  pour  axe  Terlical,  l«  paramètres  admis  dan>  Je  texte.  Cest 
la  goule  manlËre  d'expliquer  llBomoipblime  entre  Cu<S  et  Agis  admit,  inait  mm 
ilêmcntré  par  H.  Streng. 
Il)  K.  JtMri.,  1B7S  B. 


f 
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désignée  sous  le  nom  de  sUberkifis  et  qui,  d*après  son  analyse»  a 
la  compositioii  Ag'S,  Fe^S',  est  légèrement  magnétique  et  n'est 
point  hexagonale  comme  quelques-uns  Pavaient  pensé,  mais  bien 
rhombique  et  pseudo-hexagonale.  Il  admet  pour  les  constantes  du 
silberkîes: 

0,5812  : 1 : 0,27487. 

OU,  eo  multipliant  par  5  Taxe  vertlcaly  ce  qui  est  très-permis, 

car  les  octaèdres  quf  terminent  le  cristal  sont  nombreux,  d*im- 

portaoce  physique  presque  égale  et  il  est  très-difflcile  de  choisir, 

par  des  raisons  sérieuses,  celui  qu'on  appelle  Toctaèdre  fonda- 

1 
meoial  b*  : 

0,5812  : 1  : 0,825. 

Or  la  pyrrhotine  est  considérée  comme  hexagonale,  avec  les 
axes  : 

1 : 1  : 1 :  0,862. 

Si  nous  .a  considérons  comme  pseudo-hexagonale,  les  axes  rec- 
tanOTlaires  sont  donc  : 

0^77  : 1 : 0.862. 

Les  axes  du  silberkieft  et  de  la  stembergite  sont  donc  bien  inter- 
médiaires entre  ceux  de  la  pyrrothine  et  ceux  de  Tacanthite. 

M.  Streng  (i)  a  cherché  k  montrer  que  la  pyrrhotine  est  réelle- 
ment pseudo4iexagonale,  saas  trouver  de  raisons  péremptoires, 
mais  ses  conclusions,  en  ce  qui  regarde  la  stromeyerite  et  le  sil- 
berkies  n'ont  pas  besoin  de  cette  démonstration. 

— Le  glaucodot  est  un  sulfoarseniure  de  cobalt  GoSâs,  qui  est  une 
forme  rhombique  dimorphe  de  la  cobaltine  pyritoédrique.  Le 
glaucodot  se  trouve  en  très^ands  eristaux  mftclés  à  Hakansbô. 
Us  montrent  d'après  M.  Lewis  (s),  les  formes  7n,  /^S  aS  «',  «S 

e*,  6«  et  (6>6»6V.  Ona: 

wm=^iiQP9fy      «lai  sarp  =  61»  1' 
a;  J:tf  =  0,696;  1:1,1813 

Les  m&cles  obéissent  à  deux  lois  ;  le  plan  d'hémitropie  peut-être 
m  ou  aK  Dans  ce  dernier  cas,  l'angle  de  deux  plans  a^  étant  voisin 
de  6o%  on  peut  avoir  des  groupements  de  trois  cristaux  analogues 


(1>  N.  Jahrh  .  1878, 9. 

(ï)  Zii/.  /ir  Xf.,  1, 1, 1877. 
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i  ceux  qui  sont  connus  dans  les  cristaux  rhomblques  pKDdo- 
bexagonaux.  Le  Brltish  Muséum  possède  un  échantillon  qui 
montre  un  semblable  groupement  donnant  au  cristal  une  appa- 
rence hexagonale. 

En  comparant  les  constantes  crlstallographlques  da  glancodot 
avec  celles  du  misplckel,  on  rolt  que  les  Tonnes  primitives  de  ces 
deux  substances  sont  extrêmement  voisines  l'une  de  l'autre,  mais 
la  substitution  du  cobalt  au  fer  augmente  les  paramètres  des  axes 
horiiontaot. 

—  La  binnite  (  3Cu*S  +  3As*S*)  trouvas  dans  la  dolomie  de  la 
Tallèe  de  Binnen  près  d'Imfeld,  cristallise  dans  le  système  régu- 
lier. D'après  l'examen  d'un  bel  exemplaire  du  musée  de  Londres, 
anr  lequel  6  octants  étalent  visibles,  H.  Lewis  (i)  admet  l'hémié- 
drle  tétartoédrlque  du  minéral.  Touterofs  cette  hémiédrie  n'a  été 

constatée  que  sur  les  formes  a*,  a',  à',  a">,  a'.  Les  formes  a'  et  a* 
étalent  holoédrlques. 

—  U.  Schraufi^),  dans  un  mémoire  étendu,  a  fait  connaître  de 
nombreuses  observations  sur  les  minerais  de  tellure  de  U  Tru- 
sylvanie.  Les  espèces  sont  au  nombre  de  6  : 

Sjlranlla (Au,  Ag)  Tel. 

Kraunerile CampoaiUaD  lawnaue. 

Nsgragile Tellurure  de  plomb  el  d'or. 

Heuile Ag^e. 

Slotiite AgtTei  (nouTeUe  eapice). 

U.  Schranf  confirme  la  forme  clinorhomblque  de  la  sylvanile 

qu'il  avait  niée  et  que  lui  avait  attribuée  U.  von  Kokscbarow.  On  a  : 

«:*:e:  =  l,633»t:  1:1,11013,      t*  =  W1Sf. 

Les  cristaux  sont  en  général  fort  compliqués.  On  observe  aases 
souvent  des  hémltroples  autour  d'un  axe  normal  kd'. 

Pour  la  nagyagite,  M.  Scbrauf  croit  qu'il  convient  de  substituer 
an  prisme  quadratique  le  prisme  rhombique  comme  forme  pri- 
mitive. Les  paramètres  seraient  : 

«:*:e:  =  0,W07:l:0,ï«l. 

Pour  la  hessite,  M.  Schrauf  croit  devoir  adopter  le  système  ré- 
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guUer  <iu'aTaIt  d^Jà  admis  G.  Roso,  Uodls  que  Hess  prenait  le  sys- 
tème régulier  et  Ken^rolt  le  système  rhomblque.  Il  a  observé  les 
rormes  a',  p,  b',  o*  et  6'.  La  hessite  serait  donc  Isomorphe  à  t'ar- 
genate&g'S. 

Je  pariera,  dans  le  paragraphe  ccoBacré  aai  espèces  nourelles, 
du  tellnrare  noQYeau  auquel  H.  Schrauf  donne  le  nom  de  siûtzite. 


Arséniatea  inétaUi([nei. 

H.  Weittbach  avait,  en  1 87  i ,  désigné  sous  le  nom  de  Walpurçitu, 
iD  minéral  dont  la  composition  complexe  est  représentée  par  la 
/braiDle  : 

■     ht*tf(VP,  U^O'  +  ïfli»0»ÎH'0  + U*0»H'0. 

Il  en  a  donné  (i)  une  description  rolnératogiqne,  en  revenant  sur 
qoelquesmnes  desconclaslons  d'un  mémoire  précédent.  LesjstAme 
est  tsrmétriqne.  Les  cristaux  ressemblent  à  des  crisuui  de  gypse; 
apUUs  parallèlemeDt  à  jr*,  portant  les  faces  m,  p,  et  m&clés  paral- 
lèlement à  gi,  suivant  la  loi  de  Talbite.  Les  faces  p  de  chacune 
du  deux  moitiés  hémltropes  figurent  ainsi  un  biseau  incliné  qui 
semble  termina  un  cristal  cllnorhomblqne.  Les  formes  ne  sont  pas 
•3962  nombreuses  pour  déterminer  tous  les  paramétres.  On  a  : 


t  antérieur  supérieur  droll). 


Dne  lame  parallèle  à  A*  s'éteint,  d'après  M.  Groth,  suivant  une 
direction  qui  fait  un  angle  de  8*  avec  l'arête  verticale. 

— L'arEéniste  de  ilnc  hydraté  (AB'0*4ZaO,H*0);ouArfamiiwn'avait 
Jusqu'à  présent  été  rencontré  qu'à  Chanarclllo  (Chili}  et  dans  la 
mtnede  la  Garonne,  entre  Toulon  et  Hyères.  H.  De»  Ctoizeaux(,i)%. 
signalé  un  autre  gisement  de  ce  rare  minéral  dans  les  minerais  de 
dnc  du  Laurlum.  Les  cristaux,  toujoura  très-pelila,  n'ont  pas  plus 
de  3  à  3  millimètres  de  longueur.  Ils  ont  une  conleur  verte  due  i 
la  couleur  du  cuivre.  Ils  sont  assemblés  en  mftcles  de  3  Individus 
qnl  K)  pénètrent  en  laissant  entre  eux  des  angles  Montrants  d'envi- 
ron 60*.  Le  plus  souvent  Ils  se  présentent  en  groupes  étoiles  se 
rapprochant  de  la  forme  globulaire. 
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U  forme  domloMte  est  encore  hd  oot&èdrerectangnltlre;  mal» 
eut  Mtaëdre  se  compose  des  faces  a'  et  g',  ces  dernières  éuot 
toujours  los  plus  dérelt^pées,  et  l'oclsëdre  est  génénlemeat  «1- 
longé  suivant  l'axe  vertical.  Les  angles  sont  sensibiemest  In 
inSmes  une  ceux  des  crletaax  de  ChaôirBillo.  1a  blseactrice  aigtiS 
est  normale  &  l'arËie  obtuse  des  faœs  g*.  Les  txes  optiques  eoM 
U'Ës^cartés;  l'angle  d'écarteœeDt  dans  l'air  est  de  loo*  à  loS*, 
uiitant  que  peuvent  permettre  de  le  mesurer  les  enchevêtrements 
des  cristaux. 

-  Ln  ca&r^rite  est  un  arséniate  hydraté  de  nicliel  &a*0'3N10+8BV 
lUna  lequel  l'oxyde  de  nickel  peut  6tre  remplacé  par  de  l'oxyde  de 
cobalt  et  de  la  magnésie.  On  le  connaissait  dans  les  mines  de  la 
skrra  Cabrera;  MM.  Des  Cloizeaux  et  Damour  (i]  en  ont  signalé 
rL'xistence  dans  les  mines  calamlualres  du  Laurlum  avec  l'adamlna 
vurte.  La  substance  se  montre  en  veinules  et  en  petits  noyaox  i 
^t^ucture  radléOt  dans  un  calcaire  magnésien  ferrugineux  mélangé 
d'argile  et  de  quartz,  tout  &  fait  semblable  k  la  gangue  du  minéral 
U'Eiipagoe.  U.  Damour  en  a  donné  une  analyse  dans  laquelle  U  a 
trouvé  At6&  de  magnésie,  3,01  deprotoiydedeferet  pasdecobal^ 
.M.  Des  Glûiteaux  a  fait  connaître  quelques-uns  des  caractères 
crisialUna  de  cette  substance,  d'un  beau  vert  pomme,  qui  se  clive 
fucilement  suivant  une  direction,  en  donnant  des  lames  dont  l'os- 
piict  rappelle  celui  de  l'érythrlne  (As'0*3CoO-l-eH'0).  Les  lames 
rt  présentent  une  section,  par  le  plan  de  symétrie,  de  deux  faces 
luisant  entre  elles  un  angle  d'environ  i35*  h  i95',9o'(i3Zi'',6t'dans 
rërytbrlne)  et  dont  l'une  peut  être  regardée  comme  la  base  p  et 
l'autre  comme  le  plan  h'.  L'Isomorphiame  avec  l'érythrlne  est  aussi 
complet  BOUS  te  rapport  optique  que  soujb  le  rapport  crlstallogr^- 
phlque. 


Oa  connatt  les  curieuses  uiomalles  oristaUographlqnes  de  la 
iiumite,  qui  est  une  sorte  de  péridot  fluorlfère.  Le  savant  minéra- 
logiste de  Naples,  M.  ScacchI,  et  M.  Harignac  avaient  cru  pouTOlr 
expliquer  ces  anomalies  en  rapportant  les  cristaux  &  trois  types. 
lo  i"  de  ces  types  portait  des  modifications  e~ ,  a~,  6~;  le  a*  des 

uioldifl cations  e^,  a* ,  (>'  ;  le  3*  enfin  des  modifications  e*,  a\  b*. 
En  d'autres  termes,  la  grandeur  de  l'axe  vertical  da  la  forme  pri- 
mitive paraissait  varier  d'un  type  à  l'antre,  en  restant  dans  des 
rapports  rationnels. 

(l)BiU.  &c.  m*.,  1B7B.  5. 
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M.  Des  Cioizemus  (i),  par  on  examen  attentif  des  trrîstaax  de 
humite  de  la  Somma  et  de  }a  yariété  nommée  chondrodite  a  été 
amené  par  Tezamen  optique  et  Texamen  oristallo^aphique  à  eon- 
aUiter  que  )e  premier  type  de  Scacchi  est  seul  rhombique,  les  deux 
aotres  sont  monocllniques.  Les  3  types  ont  alors  les  constantes 
orislailograpMqaes  Bulvautesr 

Type  I.  —  «  :  6  :  c  =  1 : 0)â65&:  3,o38o  wwfi=  iSo^ig'. 
Plan  des  axes  optiques  parallèles  à  p;  bissectrice  normale  à  h^; 
angia^les  axes  dans  raîr78''  à  79".  Les  lames  parallèles  à  h^  mon- 
trent des  plages  irrégulières  dans  lesquelles  Textinction  est  impar- 
faite et  qui  consistent,  suivant  Fauteur,  en  lamelles  de  humite  du 
y  type. 
Type  II.  —  a:  6:c  =  8,i663: 1 : 1,6610    xz=  108*68' 
Typelll.        —  9,i65&  :  1  :  i,Ma2    xz  =  loS^'AS' 

L^auteur  propose  de  conserver  le  nom  de  humite  au  1"'  type, 
celui  de  chondrodUe  au  a"  jet  de  donner  celui  de  clinohumite  au  3*. 
Je  ne  poursuis  pas  plus  loin  l'analyse  du  travail  important  de 
M.  Des  Clolzeaux,  mais  j'aurai  sans  doute  l'occasion  d*y  revenir, 
car  Tauteur  nous  fait  espérer  un  mémoire  plus  étendu  sur  ce  sujet. 

— On  sait  ç^M^ïonthaphyllUe  est  un  blsilicateSiO'RO,  dans  lequel 
las  bases  protoxydes  sont  presque  exclusivement  de  la  magnésie 
et  du  protoxyde  de  fer.  Ce  minéral  se  rapprocke  de  Tamplxibole 
par  ses  clivages  inclinés  de  ia5  degrés  Tun  sur  l'autre;  il  en  dif- 
fère par  sa^métrle  rhombique.  il  est,  par  rapport  à  l'amphibole, 
ce  que  Tenstatlte  ou  Thypersthène  est  au  pyroxène.  M.  Des  Gloi- 
zeaux  (a),  qui  a  le  premier  fixé  ce  point  intéressant,  a  observé 
des  masses  bacillaires  radiées  provenant  de  Bamle,  et  qui,  tout  en 
ayant  les  caractères  principaux  des  anthophyllites  déjà  connues 
de  Kongsberg,  Modum  et  Bodenmais,  s'en  distinguent  par  le  cli- 
vage moins  facile  suivant  AS  et  par  la  modification  de  quelques- 
uns  des  caractères  optiques.  La  bissectrice  aiguë  de  Bamle  est 
située  dans  la  position  occupée  par  la  bissectrice  obtuse  de  Kongs- 
berg. Les  axes  optiques,  dontrobservation  est  rendue  difficile  dans 
les  cristaux  de  Bamle  par  Tenchevôtrement  de  lamelles  différem- 
ment orientées,  ont  un  écartement  plus  faible  qu'à  Kongsberg. 

M.  Plsani  a  montré,  par  Tanalyse,  que  Tanthophyllite  de  fiamle 
contient  une  forte  proportion  d'alumine  [\%,ho  p.  100],  ainsi  qu'il 
arrive  souvent  pour  les  cristaux  de  hornblende. 


(t)  PJUI.  Mêg.  5,  série  II,  et  TT.  Jahrb,  iS77,  5. 
(î)  C.  «.  84.  1877. 
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_  On  avaltslgiiklé depuis  longtemps  un  minéral  fibreux  provenant 
de  rtieSyra,  et  auquel  sa  Jolie  couleur  bleue,  semblable  ft  celte 
du  dlsthëoe,  avait  (Ut  donner  le  nom  de  gtaueophane.  Cette  ma- 
tière, diaiiâmlnëedans  un  schiste  amphlboliqne,  difficile  &  séparer 
des  mlnérauiqul  raccorapagnent,  était  peu  connue,  et  l'on  n'avait 
même  que  des  Idées  peu  nettes  sur  sa  composition  chimique. 
M.  lleurtesui  Icgénleur  des  mines,  a  rencontré  ce  minéral  dans  la 
^ouve]ll?-Calédonle  et  en  a  rapporté  de  beaux  échantillons.  Dans 
ce  pays,  comme  &  Syra,  11  forme  un  dee  éléments  Importants 
d'une  roche  achlsteuse  ancienne.  Cette  substance  a  encore  été 
rencontrée  il  Zermatt  dans  des  conditions  analogues.  Ce  n'est  donc 
plus  une  rareté  mloéraloglque,  mais  un  minéral  de  quelque  Im- 
portaoce  dans  la  composition  des  roches  anciennes. 

M.  Dodwig  (i)  a  reconnu  que  les  lamelles  fibreuses  de  Zermatt 
montrent  dBDslasonej}*A>  les  racesm,A>,  0',rarementtermlnée» 

1 
par  le  pointementp,  6*  ;  le  plan  fr'  est  parallèle  à  un  plan  de 
symétrie;  il  7  a  deux  clivages  suivant  les  tnzea  m  Taisant  entre 
eux  un  an^le  de  iaV3o'  trës-volsln  de  celui  des  clivages  de  l'am- 
phibole. Les  axes  optiques  situés  dans  le  plan  ;>  sont  ouverts  dans 
l'air  de  Sli'lit'  et  dans  l'huile  de  5i*3'  pour  les  rayons  rouges;  de 
m-^'  et  bi'aV  pour  les  rayons  verts.  La  bissectrice  aiguë,  eiVaia 
dans  le  plan  r',  est  négative  et  coupe  l'angle  aigu  des  axes  crlstal- 
lographlqiies  a  et  c,  en  faisant  avec  e  un  angle  de  A*i3'  envi- 
ron (a). 

Le  glaucophane  est  très-fortement  polychrolque  ;  l'axe  optique 
do  est  jaune  verdfttre,  l'axe  6,  est  violet,  l'axe  r,  bien  d'oatremer. 
Densité  -  3,0907.  Dureté  =  6,5. 
Composilion  chimique  : 

Silice 61,8! 

Alumine 11^ 

3eiquloijde  de  rer 1,1T 

Proloxjrde  do  fer S.TB 

Higntiie. 1J,07 

Cbiui tX 

Soude 7,33 

100,4S 
Kuslon  facile  en  un  ferre  grls&tre. 
Si  l'oD  admet  que  l'oxygène  de  l'alumine  peut  remplacer  celui 

(i)  K.  JaKri.  IglS,  p«ga  TIl, 

[t)  Uuns  l'imptiibole  le  pian  des  Bxei  <vtlquea  asi  aaitl  ptrnlltle  t  ;■,  U  bistec 
iridc  «igue  dirigée  duii  l'sngle  obtu*  te  f»ll,  «TCc  l'ue  c,  un  mêle  de  75>.  L'snd* 
■1*4  UPS  Dsl  de  W  fc  ifxr  dBDS  l'ilr. 
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des  bttSQB  protoxydes,  la  formule  est  celle  d'un  bisilicate  SiO*,RO. 
Le  glaucophane  n'est  donc,  au  point  de  vue  cristallographlque 
comme  au  point  de  vue  chimique,  qu'une  amphibole  riche  en  alu- 
mine et  paoTre  en  chaux,  et  dont  les  caractères  optiques  sont  un 
peu  différents  de  ceux  de  la  trémollte. 

—  On  sait  que  la  forme  cristalline  du  dùlhène  était  restée  JusquMcl 
imparfidtement  connue,  parce  qu*on  ne  connaissait  aucun  échan- 
tillon moDtrant,  en  nombre  sufllsant,  des  formes  cristallines  cou- 
puit  les  arêtes  du  prisme.  H.  6.  vont  Raih  vient  de  combler  cette 
lacooe  (i)  grftce  t  la  découverte  d^un  très-petit  cristal  du  Grelner 
(7>Tol)«  implanté  dans  une  petite  druse  formée  par  un  aggr^ 
gat  de  disthène,  de  grenat  et  de  quartz.  Sur  ce  petit  cristal,  qui 
n*a  guère  que  a  millimètres  de  longueur,  un  demi-millimètre  de 
largeur  et  un  quart  de  millimètre  d'épaisseur,  on  a  pu  observer  et 
mesurer  des  faces  nombreuses. 
Les  constantes  cristallograpbiques  sont  les  suivantes  : 

«  :  »  :  c  :  =  0,9164  : 1  :  0,70996 

fs=9cr(y       «  =  !(»•  48'Vt'      *F  =  ioe»2yi/4 

ç  =  as.  46't/t       11  =  78-  4y  Vj  Ç  =  73»  19»!/, 

M.  vom  Rath  fait  remarquer  qu'avec  ces  données  la  cristallisa- 
tion du  disthène  s'approche  beaucoup  d'être  rhombique,  non  pas 
par  la  symétrie  de  Tédiflce  cristallin,  mais  par  rinclinaison  mu- 
tuelle des  axes  cristallographiques,  ou,  pour  employer  Texpression 
de  Bravais,  des  rangées  du  réseau.  Il  existe,  en  effet,  dans  ce  ré- 
seau, trois  rangées  rectangulaires  ou  très-sensiblement  rectangu- 
laires, qui  sont  : 

1*  Une  normale  à  la  face  h^  ; 

a*  Une  parallèle  à  Tintersection  des  faces  g^  et  A^  ; 

5*  Une  parallèle  à  Tintersectlon  des  faces  p  et  A^ 

Il  est  vrai  que  ces  rangées  ne  sont  pas  des  axes  de  symétrie; 
l'édifice  cristallin  n'est  donc  pas  rhombique,  mais  le  réseau  formé 
par  les  centres  de  gravité  des  molécules  Test.  En  d^autres  termes, 
la  cristallisation  du  disthène  a  pour  caractéristique  d'être  une 
TSTARTOÉDRii  du  Système  rhombique.  Les  trois  axes  cristallogra- 
phiques, qui  sont  des  axes  de  symétrie  du  réseau,  mais  non  pas  de 
la  molécule,  sont  des  axes  pseudosymétriques,  et  le  disthène 
rentre  ainsi  dans  une  classe  de  substances  dont  le  nombre  s^ao- 
eroît  chaque  Jour,  celle  des  substances  à  forme  limite. 


(1)  JMifIta  diiëSêê.  mn.,  1, 4, 1878,  et  Ml.  /Ir  If.,  lU,  1. 
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UttfjwopriètâBcrlBt&llograpblques  dn  dltthfcoa,  que  je  vtoosde 
r^<:unier  d'aprtalsBindlMtloiiBiiiibeaaBiéiiioirsd»!).  TomBath, 
sont,  cooKM  ie  d«i«nd«»I  la  pemisiloii  ds  le  ikootrer,  d'un 
grand  Intérêt  tMorlque. 

J'ai  déjà  en  l'occaslori,  danvco  rMn^,  de  pwler  laeUsnmeBt 
do  la  belle  théorie  de  t'hémitrople,  due  i.  Braials.  Sulraot  cette 
tb''>orlev  ce  qal  «xpnqne  Ik  pottlblllté  de  l'bémltnopler  a'est  que , 
9l  l'os  considère  le  plan  parallèle  au  ptan  d'hômltTOpte  etqui  eo» 
ti(^iit  des  moléoulea dont  les  ceutrai  de«T»TlU  occupent  leancends 
d'un  réseau  à  maille  parallélograiOBiique,  cas  Meods  revieniwat 
oi^miper  les  mêmes  pontlons  lonqtfon  fait  faire  au  plan  un  demi- 
lour  autonr  d'un  axe  de  rotation  normal  au  pian  et  passa»!  par 
on  nœud.  Lea  cetnres  de  gravité  des  mcMcules  qui  occupent  les 
deux  plans  rttloulalrat  sttnés  en  regard  et  appartenant  rcapectf- 
veinent  ans  deux  parties  du  cristal  bAmltrope  m  trouvent  ainsi, 
ap[-6s  la  rotation  fictive,  dans  la  niAne  p«aItioa  T^atlre  que  dans  la 
rcKte  du  cristal. 

[|  semble  donc,  d'après  cette  explication,  que  la  m&cle  exige 
un  axe  d'bémttrople  normal  au  plan  d'hémltropie.  Cest  en  effet 
cf  qui  se  réalise  dans  la  grande  majorité  des  cas.  Il  y  a  cependant 
dos  exceptions,  et  Bravais,  en  les  signalant,  appelait  sur  elles  l'at- 
tniition  des  crlstallographes.  J'af  déjà  montré  dans  ces  Annotes, 
qu'une  des  exceptions  les  plus  connues,  celte  de  la  micla  de 
l'oT-tliOse  par  hémltrople  aoUnir  de  rareté  verticale  g^h^  (Ud 
de  Cartsbad),  non  parallèle  à  une  fome  (Ample,  et  dais  laquelle, 
d'ailleurs,  les  cristaux  ne  9e  auperposeal  pas  sslvant  le  plm  nor- 
mal 1  l'axe  d'hémltropie,  s'explique  d'und  mantftre  très-elnq^e, 
par  ce  fait  que  le  plan  rétlculaire  g  '  de  l'ortbose,  a  Hnsibleaeiit 
pour  maille  un  rhombe  ou  un  rectangle  à  faces  centrées,-  l'une  dos 
diugooalesdu  rhombeou  l'un  des  cotésdu  rsctatigle est  précleément 
la  direction  de  Tarde  verticale  ^  ft>.  On  conçoit  aloal  que  la  rota- 
tion du  résean  do  plan  g  '  autour  de  la  direction  g*  l^ ,  rsiuènQ  les 
noeuds  du  réseau  plan  aux  mêmes  portions  de  t'espace  ;  II  peat 
donc  y  avoir,  d'après  la  théorie  même  de  Bravala,  hémltrople  de 
t'orthose  autour  de  g*  k* ,  et  superpoaltlOB  des  deux  parties  hémt- 
tropos,  solvant  la  face  ^,  ce  qut  est  préotsément  la  défloltioa  de 
l'hêmitrople  suivant  la  loi  de  Cwiibad.  Il  est,  dans  ce  cas,  rigoa- 
reusement  exact  de  dire  que  l'exception  cooflrme  la  règle. 

Il  faut  ajouter,  d'ailleurs,  qttesHaooaflgoraUes  dit  fdse&a-de 
l'orthose  expifqae  ta  posslbllttè  de  l'hénltropie  mtonr  de  l'ocAte 
verllcato,  elle  en  explique  ausri  la  raison  d'être  ;  car  1a  aalU»  du 
réseau  du  plan  de  symAtrle  9*  étaatua  reotuisle,  las  dw»o4tés 
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da  rectangle  sont  des  axes  de  pseudoaymétrie  binaîFs*  La 
rotation  d'une  partie  du  système  réticulaire  autour  d*un  dç  ces 
axes  et  la  sujperposItLon  à  la  première,  de  la  seconde  orientation 
ainsi  obtenue,  tend  donc  à  rapprocher  le  cristal  de  la  symétrie 
dont  approche  son  réseaa.  Cette  tendance  est,  comme  je  crois 
l'avoir  démontré,  une  loi  générale  qui  détermine  les  principales 
circonstances  de  la  cristallisation  dans  les  cristaux  pseudo-symé- 
triqoea. 

Des  considérations  analogues  doivent  s'appliquer  au  disthène^ 
puisque  le  réseau  du  disthène  présente,  comme  celui  de  Torthose, 
trois  directions  sensiblement  rectangulaires.  Dans  cette  substance, 
la  nature  pourra  et  devra  môme  réaliser  des  hémitropies  autour  de 
ces  trois  directions  qui  sont  : 
lO  Une  droite  normale  à  la  face  h^  ; 
s*  Une  droite  parallèle  à  Tlntersection  des  faces  g^  ei/i^; 
S*"  Une  droite  parallèle  à  Tintersection  des  faces  p  et  h^, 
La  première  hémltropie  est  une  hémitropie  dans  le  sens  strict 
du  mot  ;  mais  les  deux  autres  sont  des  hémitropies  autour  d'arêtes 
non  rigoureusement  normales  à  des  faces  cristallines,  avec  des 
plans  de  superposition  parallèles  et  non  pas  normaux  à  Taxe 
â'béttitropie. 

Or,  ces  trois  mâoles  sont  très-anciennement  connues  dans  le 
ûÈsAène  et  constituent  un  phénomène  tellement  fréquent,  qu'elles 
sont  un  des  traits  principaux  de  la  cristallisation  de  cette  subs- 
tance (1).  Il  est  difficile  de  trouver  une  confirmation  plus  complète 
delà  théorie  de  Bravais,  ainsi  que  des  idées  au  moyen  desquelles 
J'ai  proposé  de  la  compléter. 

W.  vom  Rath  a,  en  outre,  observé  uue  nouvelle  hémitropie  du 
disthène,  bien  plus  rare  que  la  précédente^  autour  d'une  normale  à 
ta  face  p  (9},  et  enfin  une  cinquième  hémitropie,  plus  rare  encore, 

autour  d'un  axe  normal  à  une  face  a*.  Ces  deux  hémitropies  ne  se 
manifestent  que  par  de  rares  lamelles  intercalées  transversale- 
ment dans  les  baguettes  de  disthène. 

—  A  peu  près  en  même  temps  que  paraissait  le  travail  de  M.  vom 
Rath,  M.  Bduer  en  publiait  un  sur  le  même  sug'et.  hauteur  a 


(1;  V.  Traité  de  minéralogie,  de  H.  Des  Cloiianx,  t.  I,  p.  186.  La  face  m  (D.  Ck>iz.] 
earreq|>ond  k  1&  face  4i  (▼.  Rath). 

(^  M.  ¥oni  Rath  remarque  l'analogie  qui  existe  entre  les  phénomënes  h^mitropes 
du  disthène  et  ceux  de  l'orthose.  Je  viens  d'en  montrer  la  raison.  L'orthose  possède 
aussi  une  hémitropie  autour  d*un  axe  normal  kp;  comme  dans  le  disthène,  elle 
est  beaucoup  plus  rare  que  les  autres. 
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eatcnlô  la  forme  prlmltlTe  da  distbëne  eu  se  servant  de  plans  de 
Assure  qu'on  peut  provoquer  dans  les  cristaux,  et  qui  sont  dlffà- 
rents  de  ceux  déjà  coqdus  parallbles  à  A*,  p',  p.  Ces  plans  nou- 
veaux de  fissures  sont  parallèles  aux  Taces  m,  h*,  i,  g*,  ti*,  f<,  e^. 
tes  Assures  partllëlea  à  e'  ont  servi  au  calcul  des  paraniëtroa  qui  ne 
différent  pas  essentiellement,  non  plus  que  les  angles  des  axes,  de 
«eux  qui  ont  été  calculés  par  H.  vom  Rath.  L'auteur  Tait  d'ailleurs 
observer  que  les  angles  n'ont  pas  une  fixité  absolue  et  sont  sujets 
i  d'Importantes  variations  qui  peuvent  atteindre  «*  (i). 

—  Il,  Bùcking  [3)  a  publié  une  étude  trës-détaillèe  sur  la  cristal- 
tlsaUondel'^pfiioftf;  11  adapte,  après  une  discussion  attentive,  les 
paramètres  de  M.  v.  Kockscbarow  : 

■  :»c  =  l,5807:l:  1,8057 
I»  =  180  -  M*  36-  =  lia*  t4' 

H.  BQcUng  a  porté  ses  études  sur  les  cristaux  de  la  plupart  des 
gisements  et  a  pu  porter  &  aao  le  nombre  des  rormet  actuellemeat 
connues  dans  l'épidote. 

—  M.  Sirùiwr  (3}  a  étudié  les  cristaux  d'Uocriue  du  Latlnm  an 
pofnt  de  vue  de  la  constance  de  la  forme  primitive.  11  a  trouvé 
pour  les  cristaux  Jaunes  les  paramètres  1  :o,S373  et  pour  les  cria- 
tsuz  noirs  1  :o,6i78.  C'est  an  exemple  des  varlatlona  angulaires 
qui  se  présentent  dans  les  difTérents  échantillons  de  cette  espèce 
i  groupements  Intérieurs  si  corieuz. 

—  Vattropltyllile  est  une  snixtanse  analogue  au  mica  par  sa 
disposition  en  tables  hexagonales  avec  un  clivage  parallèle  très- 
helte,  qui  a  été  rencontrée  dans  la  sjénite  à  gros  grains  de  Lamfi, 
dans  le  Langesundfjrd.  c'est  un  silicate  qui  contient  du  tit&ne, 
du  sesquioxyde  de  ^r  ainsi  que  des  protoiydes  de  manganèse  et 
de  fer.  Quelques  minéralogistes  regardent  l'astrophy llyte  comme 
sne  espèce  de  mica  dans  laquelle  Ti*0'  remplacerait  partiellement 
Ve*0*.  D'autres  en  font  une  espèce  de  la  série  pyroxénique. 

M,  Brôggtr  [à]  a  essayé  de  Jeter  quelque  Jour  sur  la  question 
par  l'étude  attentive  des  cristaux  au  point  da  vue  crlstailogra* 


(1)  XtU.  itr  DM.  Cm).  Gf.  IBTS,  kD^lpé  par  M.  1 
lU,  1. 
(3}S(U.  rir  Jb-.,  II,4«t!(. 
CI)Z«U.f«rJfr.,  1,3. 
(4)Z«U.AIr£r..lI,3. 
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phique  et  au  point  de  vue  optique.  Diaprés  les  mesures  cristallo- 
graphiques,  le  système  serait  asymétrique  et  les  constantes: 

«!»:c:  =  0,2a6S:l:0,i908 
TZ  =  86*  S'       XZ  =  90»  27'       XY  =  89*  44' 

C*est  donc  un  cristal  asymétrique  presque  monoclinique.  Si  Ton 
dtfise  par  6  le  paramètre  6,  et  si  Ton  prend  c  pour  le  nouveau 

paramètre  a,  a  pour  le  nouveau  paramètre  6,  et  g  6  pour  le  nou- 
veau paramètre  c»  on  a  : 

«4:*j:cj  =  fft:«:î*)  =  l,217:l  :0,7347    XZ  =  8e*y 

ce  qui  est  une  forme  possible  pour  une  substance  du  groupe  py- 
roxènique. 

Cependant  le  clivage  unique,  ainsi  que  Taspect  général  des  cris- 
taux ,  rapprochent  ;la  substance  du  mica.  La  série  minérale  à 
laquelle  Tastrophyllite  doit  être  rapportée  reste  donc  encore 
indécise. 

—  La  mosandrite  (i )  est  un  silice titanate  contenant  des  oxydes  de 
eôrium,  de  lanthane,  de  didyme,  de  la  chaux,  de  la  soude  et  de 
l'eau.  M.  Brôgger  a  étudié  sa  forme  cristalline  et  a  déterminé  les 
eonstantes  suivantes  : 

«:»:<;  =  1,0611  :i  :0,8135      :r<  =  106°36'. 

Le  clivage  suivant  h}  est  parfait.  On  a  observé  une  mftcle  par  hé- 
mitropie  autour  d^un  axe  normal  à  A^  L'auteur  pense  que  les  ana- 
lyses actuellement  connues  ont  été  faites  sur  un  minéral  décom- 
posé. Les  cristaux  observés  viennent  de  la  petite  ile  Làven,  dans  \e 
LangesundQord  ;  ils  sont  disséminés  dans  le  leucophane. 

—  M.  Farsîner  (a)  a  trouvé,  dans  une  lave  vitreuse  de  Tile  PantcT:- 
laiia»  des  cristaux  de  feldspath  longs  de  3  à  lo  millimètres,  le  plus 

il         1 
souvent  aplatis  suivant  ^S  montrant  les  faces  nt,  «',  a*  et  6<, 

tandis  que  p  est  très-subordonné  et  se  présente  seulement  comme 

une  fine  bordure  sur  Tintersection  de  ^  '/«  '  ou  manque  tout  à  fait 
Les  angles  principaux  sont  les  suivants: 


(i)  ZHt,  fàr  Mr.,  II,  3. 
(1)  Zeil.  ftr  Kr.,  I,  6. 
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mf>  =  U9'tU HB*48'        lig^W 


d'où  l'on  déduit: 


Double  rénraotiOD  négative.  Plan  des  axes  optiques  normal  sur 
g\  Bt  bissectrice  aiguë  Taisant  avec  p  un  angle  de  S*  '/*  en?Iroa. 
Angle  vrai  des  axes  =  hj'^j'  t  ÛS'ig'  {angle  apparent  dans  l'air, 
75-  à  77-)- 

La  Tormute  chimique  est  celle  de  l'ortbose  dans  laquelle  entrent 
7,3 1  p.  )oo  de  soude  et  4,86  seulement  de  potasse. 

Une  autre  orthose  sodifère  a  été  observée  dans  une  rotâie  aoa- 
logue  à  l'andésite  du  M*  Gibele.  Les  constantes  sont  : 
t:t:c  =  0,6416  : 1 : 0,M98     a  =  116'  isr 

Cette  orthose  contient  7,&a  p.  too  de  soude,  3,53  p.  loo  de  po- 
tasse et  1,76  de  chaux. 

EQ  comparant  ses  observations  et  quelques  autres  tdîtes  arant 
lui  sur  des  orthoses  sodiféres,  l'anteur  dresse  le  tableau  suiTant  ; 


de  U  diicclioa 

tinclioi 

de 


lli  Ka>0 
l,snaiO 
î,5  HalO 

à  titfo 


L'auteur  conclut  de  ces  rapprochements  que  ces  orthoses  sodl- 
[éres  correspondent  à  une  espèce  feldq)atbiqae  distincte  qui  est  à 
l'alblte  ce  que  l'orthose  est  au  mlcrocUne. 

—H.  La4peyres  (1  )  signale  dee  groupements  d'orfAoM  parUculiers. 
Deux  m&cles  par  rotation  autour  de  l'arftte  p'A'  sont  associées 
bout  à  bout,  de  manière  que  les  plans  g'  dans  les  deux  mftcles 

(1)  Zft'f.  ftr  Kr.,  I.  ï,  1877. 
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•Ottt  dMM  te  pnlaB98»eiit  i'fmëe  ëMaàre;  joais  le  criital  de 
droite  de  la  nâde  «upériettrie  ^eit  x)rieQté  «conne  le  eristal  de 
^uche  d0  Ja  mâcie  loférjeure. 

—M.  Des  Cloizeatix  {i)  a  décrit  un  échantillon  de  feldspath  de  lo- 
lité  inconnue  qui,  semblable  au  labrador  par  Tangle  des  clirages 
=  93*23',  sfen  distingue  par  les  propdétés  optiques.  Ce  feldspath, 
aMljfié  féKT  M.  Ptoni,  a  dmoé  la  conpo^itiotci  /^5iiO'^lH>^RO.  lies 
protojydes  dominants  sont  la  baryte  eitclaiSOuite*  .la  t)arjte  F  eojtre 
en  proportion  do  7,60  p.  100. 

(Test,  comme  on  le  voit^  une  sorte  d'andésrine  barytique  tricii- 
nique,  comme  Thyalophane  est  une  andéslne  barytique  monocli- 
nique. 

Les  lames  minces,  parallèles  à  p,  s'éteignent  suivant  uneilirectlon 
qui  fs^t,  comme  dans  le  labrador,  un  angle  d'environ  5°  avec  pg^. 
Les  lames  parallèles  à  g^  s*éteignent  suivant  une  direction  qui  fait 
un  angle  de  7*  3o'  environ  avec  la  même  arête.  Les  lames  pas- 
sant par  Tarète  aiguô  pg^  et  faisant  avec  la  base  un  angle  de 
j^i*5o'',  sont  à  peu  près  exactement  perpendiculaires  au  plan  des 
axes  optiques  et  à  la  bissectrice  obtuse  positive.  Dans  Thuile, 
Vangledes  axes  est  de  loo*  à  loi*.  Autour  de  cette  bissectrice  ot)- 
tuse,  on  constate  «ne  dispersilon  croisée  faiUe  et  une. dispersion 
inclinée  .énergique  axec  p  <  12. 

Dans  les  oligoclases  sans  baryte  au  contraire,  c'est  la  dispereipn 
croisée  qui  ^t  tUk  p]mîof1m.  La  bisaeetrlce  aigué  négative  est 
presque  parallèle  à  g^  et  perpendiculaire  aux  faces  qui  forment 
-arec  ia  l^»e  tm  angle €e  8y* 'environ.  L*angle  des  -aiees  dans  l'huile 
«st  de  9^  9*.  Ona  p  >  0  a^vec  «ne  dispersion  horiEontale  faible  et  «ne 
dispersion  ^adinée-très^manifei^te. 

—  U.'Gmtk  (a^a  awBsi  cignalé  «ne  «viariété  de  feMapath  fearytl^ie 
conteaaat  9  p«  «oo  de  yoèasse,  ii,û3  de  soude  ot  .3,7»  sendement 
de  baryte.  La  formule  serait  5SiO'Al'0'RO.  Ce  serait  ^osc  «ne 
olfgoda^karyèlqiie. 

M.  BHke  (9)  a  publié  une  Inténessanie  monographie  sur  a 
c^stalilsathm  de  la  caseMrite  IfSaO*).   fl  aisiet  tes  constantes 


mm^tm^mmm 


(1)  JkUUUm  4e  U  JSoc  miu.  h  5, 1818. 

(ï)  Eeit.  fr  Kr.,  I,  p.  498, 1877. 

(3)  Ttckermâk  Min.  UiU.  1877,  et  par  extrait  Zdt/.  fwt  Xr,  II,  3,  1878. 
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ac=:i:oAji^a.  H  cluse  les  crlEUnien  trois  types  dlfférenU: 

■"  Cristaux  unes  grands,  épais,  Jamais  allongés  s(ii?aot  la  hau- 
teur. Les  rormes  m,  a',  b*  domlDent;  viennent  ensuite  p  et  h*. 
Groupements  de  trois  et  d'nn  pins  grand  nombre  de  crlrtaax. 
Ceac  le  typa  dos  crlaUux  de  Bohème  et  de  Sase. 

1-  prisicas  allongés  suivant  la  hauteur,  avec  les  formes  m,  A*,  h*, 

b' ,  a„  a*.  Mtcles  plas  rares,  non  répétées.  Type  du  Coroonallles, 
de  Maltcca,  BoméO,  Potcsi. 

y  Les  formes  dominantes  sont  ft*etp,  puis  6*,6*,a*;  A'manque. 
Mtcles  U-ës-raros.  (Test  le  type  de  Plttkaranda. 

—  M.  Scltrauf(i)  a  déterminé  la  fonne  cristalline  de  la  Lanarkiie 
(PbOSO*+PbO).  Suivant  lu!,  cette  substance  est  monocllnlqàe;  les 
coDstantes  sont  t 


Les  faces  les  plus  importantes  sont:  p, A',  (>■,  a*,  (6*  d'g').  La 
base  est  le  plan  de  clivage  le  plus  facile.  La  forme  cristalline 
se  rapproche  beaucoup  de  celle  do  TAsarlte. 

—  M.  Latpeyres  (i)  a  étudié  la  forme  cristalline  de  la  glaubérite, 
pour  laquelle  II  a  adopté  à  peu  prés  les  constantes  de  v.  Zepbaro- 
witch 

■  :l:c  =  t,1109MM  :1JK703.    *(  =  ItS-IfflT'. 

11  a  fait  surtout  nne  étude  approfondie  des  phénomènes  optiques 
dont  les  principaux  traits  sont  depuis  longtemps  connue,  par  les 
travaux  de  Sénarmont  et  de  M.  Des  Ctoizeaux.  Ces  phénomènes  se 
modifient  profondément  sous  l'Influence  de  la  température;  les 
modifications  ne  portent  pas  sur  la  position  des  axes  d'élasticité 
optique,  qui  reste  Invariable,  mais  seulement  sur  la  grandeur  de 
ces  axée. 

A  la  température  de  —  i*,  7,  le  plan  des  axes  optiques  est,  pour 
tous  las  rayons,  normal  an  plan  de  symétrie  avec  ii<  p  ;  les  axes  sont 
peu  écartés.  C'est  l'aio  d'élasticité  optique  maximum  a,  qui  est  la 
bUectrice  aigué.  A  mesure  que  la  température  augmente  a,  dé- 
croit Inégalement  pour  toutes  les  couleurs,  et  pour  chacune  d'elles, 
il  est  une  température  à  laquelle  a»  =  b„  et  par  conséquent  &  la^ 
quelle  la  glaubérite  est  uaiaxe  pour  cette  couleur  spéciale. 

10  ItU.  ftf  Kr..  1,  e,  1871. 
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Les  tempèratureB  pour  lesquelles  Tuniaxie  est  obtenue  sont  : 

Pour  la  lamifere  bleue 17*3 

—  verte  (TI) 35«,7 

—  jaune  (Wa) i5»,8 

—  rouge  (Ll) 58-,î 

Au  delà  de  5S*»  3  ho  devient  le  plus  petit  axe  d^élastfcité  optique  ; 
le  plan  des  axes  optiques  se  confond  avec  le  plan  de  symétrie  ;  la 
dispenfoD,  qui  était  horizontale,  devient  inclinée  avec  v  >  p.  A 
mesure  qae  les  températures  augmentent,  les  axes  optiques  8*écar- 
teotet  à  85*,  2,  on  observe  une  première  lemniscate  intérieure. 

On  conçoit  quelles  complications  présentent,  aux  diverses  tem- 
pératures, les  courbes  isochromatiques,  étudiées  avec  la  lumière 
blanche. 

L*auteur  traduit  pour  chaque  couleur  homogène  les  résultats  de 
ses  nombreuses  mesures  par  des  courbes  dont  les  abscisses  sont 
les  angles  des  axes  optiques,  et  les  ordonnées  sont  les  températures. 
Ces  courbes  ont  un  point  d'inflexion  pour  la  température  qui  donne 
Tuniaxie;  elles  paraissent  ensuite  avoir  deux  asymptotes  parallèles 
à  Taxe  des  températures. 

—  M.  Bûcking  (1)  a  soumis  au  microscope  polarisant  de  minces 
lames  de  turquoise  de  la  vallée  de  Mégara,  dans  le  Sinal  ;  on  sait 
que  la  turquoise  se  rencontre  dans  cette  localité  au  milieu  des 
fissures  d*un  porphyre,  avec  du  fer  hydroxydé.  La  turquoise  apparaît 
comme  un  aggrégat  homogène,  à  grains  très-fins,  de  particules 
biréfringentes,  parsemé  de  parties  arrondies  et  sombres,  plus  ou 
moins  abondantes.  La  turquoise  de  Nichabur.(Perse),  celle  du  Puits 
de  Moïse  (Arable),  les  turquoises  allemandes  de  Saxe  et  de  Silésie 
présentent  les  mêmes  apparences.  Il' en  est  encore  ainsi  pour  une 
variété  de  turquoise  qui  se  trouve  dans  le  commerce  en  Joyaux 
poUs,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  turquoise  de  Perse.  Cette 
variété  est  en  outre  pénétrée  par  de  petits  noyaux  de  limonite, 
accompagnés  de  petits  grains  de  quartz.  Ce  n*est  donc  pas,  comme 
on  ravait  pensé,  un  produit  artificiel. 

—  M.  Damour  (a)  a  fait  connaître  de  curieux  échantillons  de 
gahnite  (Al'O'ZnO),  qui  se  trouvent  en  grains  ou  en  cristaux  octaé- 
driques  plus  ou  moins  roulés,  dans  les  sables  du  terrain  diamantifère 
de  Minas  Geraes  (Brésil).  La  couleur  de  ces  gahnites  est  le  vert 
jaun&tre  plus  ou  moins  foncé,  le  vert  ^bleuâtre  et  même  le  bleu  ; 

(1)  UU.  fêr  Kr.,  II,  %  1878. 

(^)  MMiUlim  UlaSoc, Mis..  I,  6,  1877. 
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mais  à  la  lumière  d'âne  bougie,  les  unes  ptralssent  d'un  rouge 
foncé,  les  autres  perdent  leur  coloralioii  et  devieunent  d'un  vert 
très-pftle,  teinté  de  rose  ;  d'autres  enfin  n'éprourent  pas  de  chan- 
gement. 

Cristaux  à  formes  limites. 

rai  insisté,  dans  un  travail  publié  dans  ces  Annales  (tome  X, 
7*  série,  1876)^  sur  Texistence  de  substances  fort  nombreuses  dont 
le  réseau  cristallin,  sans  posséder  la  symétrie  caractéristique  d*un 
système,  a  du  moins  une  forme  primitive  très-voisine  de  celle  qui 
possède  cette  symétrie.  J'ai  cbercbé  &  expliquer  théoriquement  les 
propriétés  de  ces  substances  cristallines,  et  à  y  rattacher  les  ph6- 
nomènes  de  polysymétrie  et  de  polyédrle,  ainsi  que  certaines  ano- 
malies optiques.  Depuis  la  publication  de  ce  travail,  de  nombreux 
mémoires  ont  paru,  en  France  et  à  Tétranger,  sur  le  même  sujet; 
non-seulement  le  nombre  des  substances  à  formes  limites  a  été 
ainsi  augmenté,  mais  II  me  semble  que  les  conclusions  auxquelles 
J'étais  arrivé  en  ont  été  confirmées. 

M.  Emile  Bertrand  (1)  a  décrit  des  cristaux  de  leucophane,  qui 
ont  été  étudiés  optiquement  par  M.  P.  Groth.  Ces  cristaux  sont  di- 
norhombiques  avec  une  pseudosymétrie  quadratique  : 

Angle  des  axes  xz  =  go*  approximativement. 

Deux  cristaux,  ayant  môme  axe  vertical,  se  pénètrent  en  se 
croisant  à  angle  droit.  Les  plaques  minces ,  découpées  perpendi- 
culairement à  la  hauteur,  sont  composées  de  quatre  secteurs  limi- 
tés par  les  diagonales.  Deux  secteurs  opposés  â*ételgnent  en  même 
temps  dans  la  lumière  polarisée.  Les  directions  d'extinction  de 
deux  secteurs  Juxtaposés  font  entre  elles  des  angles  de  U*  environ. 
On  voit,  sur  la  photographie  jointe  au  mémoire,  que  les  plages  qui 
s'éclairent  et  s^ételgnent  d'une  manière  nette  entre  les  niçois  croi- 
sés sont  uniquement  celles  qui  avolâinent  les  diagonales  de  la  lameu 
Tout  le  reste  demeure  à  peu  près  obscur  d'une  manière  perma- 
nente. C*est  un  pliénomène  identique  à  celui  que  J'ai  signalé  dans 
Tapophyllite,  et  qui  est  dû  à  un  mélange  des  deux  réseaux  croisés  & 
angle  droit  'II  est  évident  que  le  mélioophane,  que  l'on  coosidàre 
comme  quadratique,  et  qui,  ayant  la  môme  composition  que  le 
leucophane,  n'en  diffère  réellement  que  par  la  forme  cristalilne. 


(1)  C.  A.  Octobre  1876  et  Zeii.  fUr  AV.,  II,  %  1S78. 


•■ 


PROPRIÉTÉS  VtnSiQVEB  DBS  HmÉRAUX.  267 

ne  doltTlos  fttre  considéré  que  comme  uneTariélé  de  ieuoopbane 
4a&s  laquelle  le  siélange  des  réseaax  croisés  est  plus  parfait. 

En  effety  M.  Bertrand  (1)  a  pu  mesurer  la  forme  oristalliaedu  mé- 
linophane»  qui  est  un  prisme  carré  pour  lequel  a:c=i:  o,668/ii.  En 
doublant  Taxe  yertical  on  trouTea:<:=i:  i,5i6.  Si  Ton  prend 
pour  aie  vertical  du  leucopbane  Taxe  perpendiculaire  aux  deux 
axes  presque  égaux,  on  a  a:(;=:  1  :i,3i5»  c'est-à-dire  presque  les 
mêmes  nombres  que  pour  le  mëlinophane. 

—M.  Emile  Bertrand  {2)  a  trouvé,  dans  un  échantillon  de  leadhil- 
iite  provenant  de  Leadhill,  des  cristaux  blancs  ou  légèrement  gris 
h  une  extrémité,  ayant  deux  axes  optiques  écartés  de  2 1®  ;  verts  et 
nniaxes  à  l'autre  extrémité.  Un  autre  crlsta)»  du  même  écbantll- 
ion,  montre  au  milieu  une  partie  grise  biaxe,  terminée  aux  deux 
extrémités  par  des  pointements  verts  et  uniaxes  à  trois  faces.  Une 
mince  lame  de  clivage  montre  au  centre  une  partie  biaxe,  aux  ex- 
trémités une  bordure  uniaxe.  Si  l'on  se  rappelle  que  la  suzannite 
rhomboédrique  a  la  même  composition  (SPbOCO*  +  PhOSO*)  que 
la  leadhiUite  qui  cristallise  en  prisme  rhomboldal  droit  voisin  de 
lao*,  on  nliésitera  pas  à  voir  dans  le  fait  signalé  par  M*  Bertrand 
la  preuve  que  la  suzannite  n'est  qu'une  variété  de  ieadhillite  dans 
laquelle  les  croisements  ternaires  du  réseau  rhombique  sont  deve- 
nus absolument  intimes. 

GeUe  eonclofiioa  est  confirmée  par  la  comparaison  des  para- 
«mètraB  des  <^ux  substances.  On  a  pour  la  suzannite  : 

et  pour  la  leadkiliite  : 

OU,  8i  l'on  considère  le  cristal  comme  rigoureusement  hexagonal  : 

Il  Itot  ajouter  enfin  que  dans  chacune  des  deux  substances  existe 
un  clivage  facile  perpendiculaire  à  Taxe  ternaire  ou  pseudotarnaipe. 

—  M.  Emile  Bertrand  cite  (S)  des  cristaux  de  rubis  corindon, 
provenant  de  Battambang  (Siam),  qui  offrent  des  écartements 
d*axes  optiques  trèe^variables,  depuis  la  simple  dislocation  de  la 
croix  jusqu'à  un  angle  de  58*  dans  l'air,  et  offrant  alors  les  phéno- 
mènes des  cristaux  à  deux  axes  avec  une  parfaite  régularité. 

(i)  C.  R.  9  oct.  1876. 
(f)  C.  R.  4  févr.  1878. 
(3)  Bull,  Sœ.  min.,  I,  n«  6. 
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—  M.  T*chermak,  de  son  cftté  (i]>  a  cité  un  corindon  montrant 
les  phi^noaënes  blues  avec  un  écartement  de  lo*  iB'.  ra,iala  déjà 
sigDatÉ  des  phénomènes  analogues. 

—  M.  Brezina  {*)  a  confirmé  les  obserratlons  qae  J'avais  rappor- 
tées, clans  mon  Mémoire,  sur  ridocraae.  D'après  lui,  le  réseau  de 
cette  substance  serait  su  plus  cllnorhomblque,  et  II  a  mesuré  des 
écartements  d'axes  optiques  de  plus  de  6a'  dans  l'air  avec  nue  dis- 
persion Inclinée. 

—  Lu  milarite  (3)  est  un  beau  minéral  signalé  récemment  par 
Kenn^ott.  Il  a  élé  tronré  dans  le  val  Gluf,  près  de  Rolrms  (Suisse), 
eur  Eine  roche  granitique  avec  quarts,  ortfaose,  cbabasle  et  ctalo- 
rlte.  Il  Tonne  des  prismes  hexagonaux  très-nets  et  très-lim- 
pides, surmontés  par  une  pyramide  et  par  la  base.  Malgré  cette  ap- 
parence parraltement  hexagonale,  M.  Det  Ctoizeaux  a  montré  que 
les  crislaux  de  milarite  sont  formés  de  cristaux  rhombtques  de 
130*  groupés  par  trois  ou  par  six,  comme  les  cristaux  de  wlthérite. 
Le  plan  des  axes  optiques  est,  dans  chaque  secteur,  parallèle  au 
cAtés  de  l'hexa^ne.  H.  Des  Clolieaux  note  les  ftices  du  pseado- 
prlsme  hexagonal  g*;  les  faces  de  la  pyramide  sont  «,.  L'an^ 
c,  ^,  =  iâa*AG';pC|  =  ià3*à6'.  Les' mesures  ne  sont  Jamais  pré* 
cUea,  parce  que  les  faces  ne  sont  pas  rlgoureosement  planes. 

—  L'enMtatUe  est  en  quelque  sorte  un  pyroxène  exclusivement 
magn/'slen  et  dont  la  forme,  quoique  se  rapprochant  beaucoup  die 
celle  du  pyroxène  est  rhombi que  et  non  pas  cllnorhomblque. — 
MM.  vom  Bath  et  Brogger  [U]  ont  étudié  des  cristaux  volumineux 
d'eiistatite  trouvés  è  KJsrrestad,  dans  le  sud  de  la  Norwége.  Cei 
cristaux  ont  jusqu'à  o',3  à  o',li  de  longueur;  ils  se  trouvent  dans 
un  gtte  d'apati te  situé  entre  KragerÔe  et  Langsund,  et  enclavé  dans 
un  schiste  micacé  et  amphibolique.  Avec  l'enstatlte  et  l'apatlte 
se  rencontrent  encore  des  cristaux  de  rutile  et  du  mica  vert.  L'ana- 
lyse de  l'eaststlte  a  donné  : 


suite 

jUumiat 

ProiMjde  de  ter. . 


OiJB. 
,00         30.01 


(I)  a-*,  ni  Pttr.  mlll.,  ISIS. 
(1)  Uln.  mllt.  tM  TwknMt,  1BTT. 
(»)  N.  Jt^h.  IBTg,  I. 
(1)  im.  fir  Eriit.,  1. 11,1.  ISTS. 
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Densité  =  3.  i53. 

Diaprés  les  obsenratloos  faites  par  M.  Des  Cloizeauxy  les  axes 
optiques  sont  contenus  dans  le  plan  g^;  la  bissectrice  positive  est 
paralièle  à  Taxe  vertical  ;  Técartement  des  axes  dans  Thuile  est 
de  78*30'. 

Les  cristaux  sont  surtout  remarquables  par  une  apparence  cli- 
norbombique  qui  est  en  contradiction  apparente  avec  la  forme 
connue  de  Tenstatite  des  météorites  et  avec  les  caractères  ortbo- 
rbombiqoes  des  phénomènes  optiques.  G*est  ainsi  que  les  deux 

faces  de  la  forme  a^  qui  doivent  être  placés  symétriquement  sur 
les  deux,  faces  m  et  m' du  prisme  m  font  avec  elles  les  angles 
Ali  van  ts: 

Non-seulement  ces  variations  d^angles  ne  sont  pas  les  mêmes 
d'un  cristal  à  Tautre,  mais  si  Ton  essaye  de  considérer  le  cristal 
comme  clinorhombique,  on  ne  trouve  plus  pour  les  faces,  des 
notations  simples. 

Il  me  parait  évident  que  les  anomalies  signalées  par  les  auteurs 
doivent  rentrer  dans  les  phénomènes  de  polysymétrie  et  s'expli- 
quer par  la  forme  limite  du  réseau  cristallin  du  silicate  de  ma- 
gnésie, comme  je  vais  essayer  de  le  montrer. 

Remarquons  d*abord  que  le  pyroxène  clinorhom  bique  (silicate 
double  de  chaux  et  de  magnésie),  avec  lequel  Tenstatite  est  presque 
isomorphe,  possède  lui-même  un  réseau  à  forme  limite  et  presque 
rhomblque.  Figurons  en  effet,  dans  le  plan  de  symétrie,  le  réseau 
dont  les  nœuds  sont  occupés  par  les  centres  de  gravité  des  molé- 
cules. La  maille  du  réseau  est  un  certain  parallélogramme  aoa'o* 
dans  lequel  oa'  est  la  hauteur,  et  ao  la  diagonale  inclinée  de  la 
forme  primitive.  Mais  si  Ton  mène  la  diagonale  oo'^  rien  n'em- 
pêche de  substituer  à  la  maille  primitive  un  parallélogramme  con- 
struit sur  00  et  oa'.  Or  ce  parallélogramme  est  presque  un  rhombe, 
car  pour  qu'il  le  fût  complètement,  il  suffirait  que  le  triangle  (Wa 
fût  Isocèle,  c'est-à-dire  que  la  médiane  et  la  base  fussent  rectangu- 
laires, et  elles  font  un  angle  de  S9*3S'. 

Le  réseau  du  plan  de  symétrie  et  par  suite  tout  le  système  réti- 
culaire  admettent  donc  presque  exactement  deux  axes  binaires, 
dont  les  paramètres  sont  ao  et  le  double  de  la  médiane  du  triangle 
aoiy.  Le  pyroxène  est  donc  pseudo-orthorhombique  (1). 

.  ^t)  J'ai  déjà  montré  que  rortboBO  a,  pour  une  raison  analogue  à  celle  que  je 
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En  adoptant  pour  le  pyroxëoe  cette  nouvelle  maille  ùzna  le  plan 
de  symétrie,  let  panmëtres  des  axes  sont  lAaa  :  Aoo  :  67/1,  ou,  en 
diminuant  de  moitié  la  longueur  du  paramètre  lAaa  ; 


Les  axes  de  l'enstatite  sont  : 


Sous  cette  forme  le  rapproctienient  entre  les  systèmes  rétiCD- 
liireî  de  l'enstatite  et  du  p;roxëne  est  évident.  Il  est  donc  permis 
de  conjecturer  que  le  silicate  de  cliani  et  celui  de  magnésie  ont 
des  résaux  trèa-votsins  et  cllnorhombiques  i.  forme  pseodo-rbom- 
bique.  Lorsque  le  Eillcale  de  magnésie  est  seul,  le  mélange  des 
résenux  croisés  est  intime  et  ne  se  manifeste  extérieurement  que 
par  des  phânomènes  de  polysymétrle.  Lorsque  le  silicate  de  chaux 
s'aJouLc  au  aillcate  de  magnésie,  la  tendance  au  croisement  des 
réseaux  est  moins  grande,  et  ne  se  manifesta  pins  que  par  ntie 
héoiitropie  fréquente  autour  d'uD  des  axes  pseudo- binaires  per- 
pendiculaires à  A', 

—  Le.  rapprochement  intime  entre  l'enstatite  rhomblque  et  le 
pyroxène  clinorhomblqne  est  conOrmé  par  une  observation  cu- 
rieuse <lo  M.  P.  Trippke  [1]  qui  a  observé  dans  des  noyaux  pérldo- 
tjques  du  basalte  du  mont  Graditz,  près  Leignitz  [Silésle),  de 
petites  masses  lametleuses  formées  d'une  alternance  régulière  de 
lamelles  d'enstatite  et  de  lamelles  de  diallage.  Cette  alternance  est 
constatée  de  la  manière  la  plus  nette  par  l'examen  des  phénomènes 
optiqu<'s.  SI  l'on  considère  deux  lamelles  superposées,  on  a  tm 
cristal  hémltrope  suivant  une  face  A<,  comme  c'est  ta  règle  dans  le 
pyroxène  ;  seulement  les  deux  moitiés  du  cristal  bëmitrope  sont 


i'!T,  un«  forrac  peetiâorhonibiqBe.  li  ta  aéra  d'nlIlenrD  àe  m^ine  pMr 
^ULUX  dinctrhomblquea  daoA  laaqudï  1&  perpondiciilalrc  menée  par  un 
ir  la  bailleur  li  opposite,  passe  à  peu  prts  par  le  milieu  de  celle  hau- 

l'autre  inuls  0  po^Mriaur.  Ces  deux  règles  so  eonfondrant  en  use 
raiera,  si  lorsque  la  première  l'applique,  ou  coniieDl,  ce  qu'on  pml 
rc,  de  diminuer  la  hauteur  do  moilié.  Or  II  est  irës-eurieui  qu'HaQj  a 
|ii4,  cl,  sans  attacher  &  telle  remarque  aucune  Idée  théorique,  que  le 
iii  de  IOD>  les  crlstavii  cUnorhomblquei  quU  connaissait  :  <  J'ai  irouTé, 
:in5  les  anillcalioiis  de  la  thâorie  k  toutes  les  vttrii^Ua  originaires  de 
?''fiÈces  qui  ont  pour  forme  primiltïe  un  prisme  analogne  k  cehrt  dont 

:  c'est  le  prisme  rliomboldal  oblique  synidlrtqBe).  non  ebUent  du  pàsul- 
i---i  k  l'obserration  en  supposuil  que  la  lltpio  a  •  (la  diagonale  Joignant 
;lii8  0,  poilérieur  et  anlt^rieur.  •  aoll  perpendi  cul  airs  sur  l'une  8l  l'autre 
MI  •(Hr«tesTFrttcslea).tHatt7.  IViM^trM.,  1811,  page  71). 
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Tune  rhombique,  Tautre  clinorhombique.  Les  lamelles  pyroxéni- 
ques  sont  pénétrées  par  de  petites  inclusioDS  d'opale  qui  remplis- 
sent  de  petites  cavités  cristallines  ayant  les  formes  du  pyroxène. 

—  On  sait  que  le  célèbre  minéralogiste  de  Bonn,  M.  vom  Rath  a 
découvert  dans  les  druses  de  certaines  roches  volcaniques  de  la 
silice  sous  nne  forme  cristallographique  différente  de  celle  du 
quartz,  et  qoll  a  nommé  la  tridymite.  Cette  substance  a  été  re- 
trouvée dans  les  roches  volcaniques  de  presque  toutes  les  loca- 
lités. La  tridymite  se  présente  sous  la  forme  de  lamelles  hexago- 
nales ou  rhomblques  de  iso**,  presque  toujours  groupées  par  3, 
de  telle  sorte  que  les  plans  des  3  lamelles  associées  font  entre  eux 
des  angles  de  lao*. 

H.  vom  Rath  avait  observé  que  ces  lamelles  placées  entre  les 
niçois  croisés  ne  s'éclairent  dans  aucune  orientation.  Il  en  avait 
conclu  que  le  cristal  est  hexagonal  et  que  le  plan  des  lamelles  est 
perpendiculaire  à  Taxe  binaire.  M.  Jf.  Schusier  (i)  a  montré  que  la 
tridymite  n'est  point  en  réalité  uniaxe,  et  que  les  lames  qui  ne 
8*écl«ireAt  pas  entre  les  niçois  croisés  ne  doivent  cette  propriété 
qu^à  une  superposition,  ou  un  enchevêtrement  de  lames  croisées 
dans  différents  sens.  Il  conclut  de  ces  observations  que  le  réseau 
de  la  tridymite  est  triclinique  (a). 

M.  von  Lasauix  (3)  a,  de  son  côté,  constaté  des  faits  analogues. 
Comme  M.  Schuster,  il  conclut  de  Texamen  des  phénomènes 
optiques  que  la  tridymite  est  triclinique  avec  une  forme  limite 
voisine  du  système  hexagonal.  Les  tables  hexagonales  dit-il,  en 
apparence  simples,  sont  formées  de  groupements  hémitropes  ana- 
logues à  ceux  du  mica  monoclinique  et  des  minéraux  rhombiques 
du  groupe  de  Taragonite  (û).  M.  Von  Lasaulx  ajoute  qu'il  y  a  lieu 
de  penser  que  la  silice,  sous  forme  de  cristaux  rhomblques  biaxes, 
que  M.  Story-Maskeline  a  découverte  dans  la  météorite  de  Breiten- 
b«oh^  et  quUi  a  nommée  asnuudtej  est  identique  à  la  tridymite. 

La  supposition  de  M.  von  Lasaulx  me  parait  extrêmement  pro- 
bable; et  je  crois  qu'on  peut  Tappuyer  sur  les  remarques  sui- 
vantes. Les  paramètres  de  Tasmanite,  tels  que  les  indiquent  MH .  vom 
Rath  et  Maskelyne  sont  : 


0,573  : 1 : 1,899, 


(1)  jria.  «ad  Petr,  MH.,  l*t. 

ci)  r«l  obscrté  les  nAmw  phteomëDi»  iur  les  lameUes  extraites  du  trachy te  du 
Pay-du-Capucla  (Moate-Dores). 

(3)  Zeit,  fur  Kryêt.,  S,  IWS. 

(4)  rajouterai  <{ue  Ici  «lêiiiêB  phénouiknet  ae  trottvent  dans  les  ehlorites  qui  soot 
aassL  tridiniques,  el  dans  lesquelles  le  mélange  de  réseaux  croisés  peut  devenir 
presque  parfait  (Pennine). 
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c'ert-à-dfre  qoe  la  forme  primitive  est  à  très-peu  prèa  on  prisms 
bejiagooa],  dont  les  aiea  soot  : 

fl:»  =  l;3,Sl. 
La  trldymf  te  a  pour  forme  un  prjame  hexagonal,  dont  lea  para- 
mètres BOot  : 

a:k=i  :  1,638  au  seitslblcmeQM  :  j  x  3^tsl:l,6SS. 

Enfin,  le  quartz,  conaldérè  comme  hexagonal,  a  pour  para- 


Les  formes  crisulllnes  des  trois  variétés  de  silice  peuvent  donc 
être  considérées  comme  tr^voislnes  l'une  de  l'autre. 

—  L'amphigène  qui  est  une  des  plus  curieuses  substances  i  forme 
limite  et  que  j'ai  étudiée  avec  détail  dans  mon  Mémoire,  a  été, 
depuis  sa  publication,  l'objet  d'un  travail  de  M.  Baumliauer  {x),  qui 
a  étudié  principalement  les  ligures  de  corrosion  développées  stir  un 
cristal  d'amphlgËne,  par  l'acide  Quorh^drlgue.  Il  est  arrivé  aux 
conclusions  suivantes  : 

1°  Les  plans  des  octaèdres  quadrangulalres  de  M.  vom  Rath  se 
distinguent  de  ceux  des  dloctaëdres  par  leur  moladre  attaqua- 
bilité  ; 

a'  Le  mode  d'bémltrople  est  celui  qui  a  été  défini  par  H.  vom  Rath: 

3'  Les  variations  dans  lea  angles  observés  s'expliquent  par  l'iné- 
gale répartition  des  lamelles  hémltropes  qui  constituent  le  cristal  ; 

W  Enfln  II  n'f  a  aucune  raison  sérieuse  pour  donner  à  l'amphi- 
gène un  autre  système  que  le  système  quadratique. 

Sios  revenir  sur  ce  que  j'ai  dît  ailleurs  au  sujet  de  l'amphigène, 
Je  me  bornerai  itdire  que  les  observations  de  M.  Baumhauer  ne  me 
paraissent  pas  contredire  les  miennes.  En  disant  que  les  groupe- 
ments bémitropes  peuvent  douner  au  cristal  une  sjrmétrie  appa- 
rence, différente  de  la  vraie,  U.  Bavmbauer  rentre  même  tout  &  ftlt 
dans  ma  manière  de  voir. 

—  Le  mica  est  certainement  un  des  minéraux  qu'il  parait  le 
plus  facile  de  déflolr.  Il  est  singulier  que  la  science  ne  soit  pas  en- 
core parvenue  ft  faire  cette  définition  d'one  manière  satisfaisante. 
On  ne  sait  encore  avec  précision  ni  quelle  est  la  composition  chi- 
mique, ni  quelle  est  la  forme  cristalline  du  mica  ou  des  micas. 

{l)ltil.f*rETfl,,l,a,  ivn. 
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Dans  un  traTaîl  étendu  (i),  le  savant  minéralogiste  de  Vienne, 
M.  Tichermakt  a  essayé  de  fixer  la  forme  cristalline  de  ces  cu- 
rieuses substances. 

Il  divise  d^abord,  comme  tout  le  monde»  les  micas  d'après  leur 
composition  chimique  en 

1*  Micas  ferro-magnésiens  comprenant  des  variétés  assez  riches 

en  protoiyde  de  fer,  généralement  de  couleur  foncée,  et  nommés 

hiotiiest  le  mica  du  Vésuve  en  est  le  type;  puis  des  variétés  très- 

pauTres  en  protoxyde  de  fer,  de  couleur  gris-p&le  et  nommées 

phlûçcpitet;  M.  Tschermak  distingue,  parmi  les  biotltes,  le  me- 

rûstène  ou  biotite  proprement  dite  ;  Vanamite^  qui  se  distingue  du 

néroxéne  par  quelques  propriétés  physiques,  et  qui  parait  rare; 

enfin  le  lépidomélane^  agrégat  écailleux  signalé  à  Persborg,  dans 

le  Wermland,  et  qui  se  distingue  par  une  composition  plus  riche 

eu  potasse;  parmi  les  phlogopites  auxquelles  appartiennent  les 

micas  des  calcaires  cristallins,  de  la  dolomie,  de  la  serpentine 

M.  Tschermak  distingue  la  phlogopite  proprement  dite  et  la  Ztnn- 

toaldUe  qui  parait  être  une  phlogopite  lithifère. 

s*  Micas  alumino-potassiqucs,  de  couleur  claire,  dont  le  mica 
des  pegmatites  est  le  type  ;  ce  sont  les  museavitet^  parmi  lesquelles 
on  range  le  mica  lithifère  ou  lépidoliie^  et  le  mica  associé  au  Saint- 
Gothard  avec  le  disthène  et  la  staurotide  qu'on  appelle  la  parago^ 
nite  et  qui  se  distingue  surtout  par  sa  richesse  en  soude. 

Enfin  M.  Tschermak  range  avec  les  micas  la  margarite  qui  s'en 
éloigne  cependant  assez  notablement  par  la  composition  chimique. 
Tous  les  micas,  quel  que  soit  le  véritable  système  cristallin  au- 
quel on  doive  les  rapporter,  sont  pseudohexagonaux.  D'après  les 
expériences  de  M.  Reusch,  poursuivies  par  M.  Bauer,  lorsqu'on 
choque  avec  une  pointe  mousse  une  lame  de  mica  reposant  sur 
un  corps  dur,  il  se  développe  des  fissures  régulières  qui  divergent 
du  point  choqué,  et  rencontrent  le  plan  de  la  lame  suivant  trois 
droites  également  inclinées  les  unes  sur  les  autres.  Ces  droites 
sont  parallèles  aux  côtés  de  l'hexagone  qui,  dans  les  cristaux  de 
biotite  bien  formés,  limitent  les  lames  de  clivage.  Les  mêmes  fis- 
sures se  produisent  encore  lorsqu'on  enfonce  la  pointe  d'une 
aiguille  dans  une  lame  de  mica.  Si  l'on  examine  non-seulement  la 
direction  de  ces  lignes,  mais  encore  la  nature  du  plan  de  sépara- 
tion dont  ces  lignes  sont  la  trace  sur  le  plan  de  la  lame,  on  voit 
qu'à  l'une  de  ces  lignes  correspond  un  plan  de  fissure  assez  net  et 
normal  à  la  lame  ;  ce  plan  est  parallèle  à  l'une  des  faces  que  la 


(I)  XeU.  fur  Kr^êi.,  II,  1,  1877« 

ToMZ  XV,  1879.  l9 
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crlfltilUsBtlOB  montre  le  plus  Kwveut.  Les  plai»  corraqxmdaat 
aux  deux  witrea  fl»«rei  ae  sont  plus  ku«i  almples;  Ils  Mot  ta 
uomDre  de  deux  ou  trois  pour  uue  même  fissure  et  «ont  to^Jean 
obliques  sur  la  Ume.  Cette  simple  obMrvatlon  montra  que  les 
cristaux  de  mica,  môme  optlquemeut  unlazes,  ne  sont  pas  rhov- 
ix>édrlquea,  puisque  les  5  directions  de  Assures  ne  sont  pas  égales 
entre  elles.  Tout  au  plus  le  mica  peut-Uëtre  rhombtque,  u  deeplaae 
de  symitrle  étant  parallèle  au  plan  de  fissore  normal  à  U  base. 

Lorsqu'on  choque  avec  une  pointe  mousse  une  lame  de  mica 
reposant  sur  un  support  élastique,  11  se  produit  encore  des  fis- 
sures, mais  les  traces  en  sont  perpendiculaires  sur  les  précédentes, 
c'est4-dlrfl  normales  aux  c4tés  de  l'hexagone  qui  limite  les  lames 
ÛG  blotite.  Les  plans  correspoadant  &  ces  fissores  et  que  M.  Rench 
appelle  des  plans  de  glissement,  sont  trës-lnellnës  sur  la  basa  et 
en  général  également  Inclinés  pour  les  trois  directions. 

M.  Tscbermsk  s'est  servi  de  ces  curieuses  obeervatiOBs  pour 
déterminer,  dans  les  lames  déponmes  de  tout  contour,  aoe  direc- 
tion fixe  qui  est  celle  du  plan  d'éclatement,  perpendlcolalre  an 
plan  de  clivage.  Ce  plan  est  parallèle  à  on  plan  de  symétrie  du 
cristal;  on  peut  le  nommer  g*. 

M.  Tschermak  a  trouvé  que,  sauf  de  rares  exceptions,  telles  que 
le  mica  da  lac  Balkal,  celui  de  Greenwood  Fumace  fMonroé),  etc., 
doiit  il  a  fait  une  variété  spéciale  sous  le  nom  û'awmite,  les  blo- 
tites  et  les  phlogopltes  ont  le  plan  des  axes  optiques  parallèle  à  g'. 
I/i^cartement  des  axes  est  d'ailleurs,  comme  on  le  sait,  trSs-fUMe 
et  soQvent  nul.  11  ne  dépasse  guère  i5*  &  i6*. 

l'our  toutes  tes  moscovites  au  contraire,  sans  exception,  le  plan 
dos  aies  optiques  est  perpendiculaire  &  g^'  Les  axes  sont  d*alllears 
trCis-écartés,  et  leur  écartement,  qui  n'est  Jamais  faible,  peut  aller 
jusqu'à  7o*.  Il  faut  ajouter  que,  pour  toutes  les  blotites,  saufTa- 
nomlte  et  ta  zlnnwaldlte,  ta  dispersion  est  caractérisée  par  p<  v, 
et  par  p>v  pour  toutes  les  muscoviies,  sauf  la  margarlto. 

AU  point  de  vue  crlstallograpblque,  U.  Tscbermak  adopte,  poar 
le  mica,  la  forme  donnée  par  M.  Des  Clolzeaux,  qui  est  celle d*UD 
prisme  rhomboîdal  de  130  degrés,  avec  uue  apparence  rbomboé- 
drique  très-fréquente.  Seulement,  au  lieu  da  considérer  le  prisme 
comme  droit,  ainsi  que  le  fait  H.  Des  Clolzeaux,  Il  admet,  pour 
l'angle  de  p  sur  A*,  un  angle  égal  à  go'o'  10".  La  dIO'érence  angu- 
laire est  Insignifiante;  c'est  uniquement  une  question  de  symétrie. 
M.  Tdchermak  montre  qu'il  j  a  des  cristaux  de  biotlte  composte 

des  formes  p,  0',  6*,  e*,  {b^d^g*},  o>.  Qm  erlatau  l'oat  pu  de 
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pUm  de  qrmétrte  borisontal,  et  ils  ont  un  aeui  plan  de  symétrie 
Terlical  parallèle  &  g*^;  ils  ne  sont  donc  pas  riiombiques.  En  re- 
Tanche,  ils  peoTeQt  devenir  rhomboédriques  en  apparence,  lorsque, 

par  exemple,  les  formes  p,  o^  et  [b^d'^g'^)  existent  seules,  car  les 

six  pians  qui  composent  o^  et  {b^d'^g'^)  sont  à  peu  près  égale- 
ment iDcUnés  sur  p. 

Mais  ces  observations  cristallographiques  sont  rendues  très- 
difliciles  par  le  peu  de  netteté  des  faces  cristallines,  par  Texistence 
de  plans  très-yoisins  les  uns  des  autres  et  provenant  de  la  po- 
ïyédsie,  enfin  par -les  m&cles  nombreuses  qui  font  qu'un  cristal 
est  plutôt  le  résultat  de  groupements  multifdes  très-complexes 
qo^n  cristal  unique. 

n  vaut  mieux  fixer  la  symétrie  par  les  observations  optiques. 
M.  Tschermak  constate  que,  lorsque  les  lamelles  de  clivage  du 
mica  sont  assez  planes  pour  se  prêter  aux  observations,  la  bissec- 
trice aiguë  n'est  Jamais  exactement  normale  à  la  lame.  Il  en  résulte 
que  le  centre  des  anneaux  ou  des  lemniscates  ne  coïncide  pas  avec 
Itee  optique  du  microscope  polarisant  à  lumière  convergente. 
M. Tschermak  a  mesuré  l'angle  de  la  bissectrice  avec  la  normale  à  p, 
et,  dans  lea  biotites  du  Vésuve,  Ta  trouvé  variable  de  6'  à  43',  soit 
en  avant,  soit  en  arrière.  Cet  angle  va  dans  la  phlogopite  jusqu'à 
I*  19';  dans  la  zinnwaldite,  il  peut  même  aller  jusqu'à  k  degrés. 

M.  Tschermak  considère,  d'après  ses  observations,  les  princi- 
palesTariétés  de  muscovite  comme  isomorphes  avec  la  biotite,  avec 
une  apparence  clinorhomblque  plus  accusée.  Il  trouve  aussi  que  le 
plan  des  axes  optiques,  qui  est  perpendiculaire  à  //^  n*est  pas  nor- 
mal à  p;  Tangle  peut  aller  jusqu'à  i"/!io';  il  parait  le  plus  ordinai- 
xament  incliner  en  haut  vers  la  partie  postérieure. 

Bnftn  M.  Tschermak  regarde  la  margarite  comme  isomorphe 
avec  la  moscovite  et  la  biotite.  Le  plan  des  axes  optiques  fait,  avec 
la  normale  à  p,  un  angle  de  8*36'  ai  arrière. 

Il  faut  avouer  que  les  observations  optiques,  qui  sont  un  des 
points  les  plus  intéressants  du  mémoire  de  M.  Tschermak,  sont 
délicates,  et  qu'il  parait  difilcile  d'apprécier,  par  les  procédés 
ordinaires,  des  angles  aussi  petits  que  ceux  que  font  les  bissectrices 
aigufo  ou  les  pUins  des  axes  avec  la  normale  à  p.  Toutefois,  les  ob- 
aervations  de  M.  Tschermak  ont  été  pleinement  confirmées  par  des 
observations  de  M.  Bauer^  faites  par  un  procédé  susceptible  d'une 
grande  précision  (1). 

<i)  Tnk,  Mm.  UM.,  1, 1. 
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Le  mica  doit  donc  être  conddëré  comme  une  subatsnce  à  forme 
llmliâdoDtlerése&u  est  moaocllDique  et  pseudobexsgonal.  Tontes 
[es  variétés  des  phénomènes  optiques  que  préseote  le  mica  sont 
une  conséquence  en  quelque  sorte  nécessaire  de  cette  définition, 
ainsi  que  Je  l'ai  montré  pour  un  çrand  nombre  d'autres  subatancee 
i-ristallines.  Sous  ce  rapport,  le  groupe  du  mica  ne  dlflëre  pas  de 
celui  des  cbloritea,  quoique,  dans  ce  dernier  groupe,  Je  réseau  soit 
peut-être  plutât  trlcllnlque. 

—  Tai  signalé  (i) ta  forme  orthorbombique  et  pseudocubique  do 
réseau  deVanalcIme,  et  J'ai  montré  que  les  cristaux  d'analclme  sont 
l'urmés  par  un  groupement  de  trois  cristaux  psendoquadratiqnn 
se  pénétrant  et  se  groupant  suirant  trois  directions  rectangulaires. 
Cliaque  cristal  pseudoquadratique  est  lul-nième  formé  par  an 
croisement  de  deux  cristaux  rbombiques  pseudoquadratiques.  J'il 
remarqué  que  la  cbrlstlanlte  et  l'harmotome  présentent  des  gron- 
pemeuts  Identiques  qui  ne  diffèrent  de  ceux  de  l'analclme  que 
lurce  qu'ils  sont  habituellement  moins  parfaits  et  moins  dlsd- 
[nulé9.  J'^outals  même  que  ce  type  paraissait  être  le  type  commaD 
lie  la  plupart  des  léolites,  sinon  de  toutes. 

Ctis  prévisions,  qui  étalent  fondées  sur  une  étude  attentive  des 
former  primitives  des  espèces  séoUtiques,  ont  reçu  des  confimiK- 
lions  intéressantes.  Dans  une  note  publiée  dans  le  Neues  Jahrb. 
fur  Min.,  etc.,  187S,  lesaTant  professeur  deBreslau,  H.  mm  La- 
saulx  a  examiné  des  cristaux  très-nets  de  la  variété  d'analclme 
du  MoQte-Catinl,  conna  sous  le  nom  de  Picranalclme.  Il  est  arrtré 
k  dos  conclusions  Identiques  aux  miennes  dans  les  points  essen- 
tiels, saof  qu'il  considère  le  vrai  résean  comme  cllnorfaomblqne  et 
uon  comme  ortborhomblque  ainsi  que  Je  l'avais  supposé.  Il  fait, 
comme  mol,  remarquer  que  le  groupement  qui  donne  naissance  à 
l'analclme  est  Identique  &  celui  de  la  cbrlstlanlte.  Ce  groupement 
des  cristaux  de  cbrlstlanlte  a  d'ailleurs  été  étadlé  avec  soin  par  un 
(Rive  de  M.  von  I.Asaulx,  H.  P.  Trippkeii},  qui  a  montré  que  le 
réseau  de  cetto  substance,  comme  celui  de  l'harmotome,  est 
clinorhomblque;  et  plus  récemment  par  H.  Frétemiiu  (3),  qui  est 
iirrlvé  à  des  concluslous  Identiques. 

Enfin,  M.  vm  Lataulx  (h)  a  montré  que  la  forme  cristalline  de 
la  sillblte  est  très-voisine  de  celle  de  la  cbrlstlanlte  et  de  l'har- 

(1)  An.  iamitt,  tZ,7>««ric,  1876. 

(il  KBÊaJiàrt.,  1818,  7. 

(3)  zaï.  fr  Kt.,  III,  1,  i«7». 

(t)  Zlll.  nr  Kt.,  Il,  e.  1B7B. 
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motome,  et  présente  des  groupements  analogues  à  ceux  de  ces 
deux  espèces  minérales. 

—  M.  Sireng  (1)  a  examiné  les  phénomènes  optiques  produits  par 
la  chabasie.  Des  lames  perpendiculaires  à  Taxe  ternaire  ne  lui  ont 
pas  donné  de  courbes  d'interférences  dans  la  lumière  convergente 
à  cause  des  nombreuses  mftcles.  Les  lames  étaient  partagées  par 
une  ou  plusieurs  lignes  de  séparation  en  deux  ou  plusieurs  plages 
ne  s'éteignant  pas  en  même  temps.  Des  lames  parallèles  à  une  face 
dD  rhomboèdre  primitif  et  très-voisine  de  la  surface-,  montraient 
one  ligne  de  séparation  très-nette  parallèle  à  la  petite  diagonale 
dn  rhombe.  Lorsque  cette  ligne  s'interrompait,  les  couleurs  des 
deux  plages  qu'elle  séparait  se  fondaient  l*uue  dans  Tautre.  On  re- 
marquait que  cette  ligne  correspondait  avec  celle  qui,  sur  la  sur- 
face, formait  Tarête  d*un  biseau  très-obtus  et  le  point  de  rencontre 
des  stries  parallèles  aux  côtés.  Là,  où  cette  arête  s'interrompt,  la 
ligne  de  séparation  des  deux  plages  optiques  s'interrompt  aussi. 
Des  mesures  faites  sur  l'angle  du  biseau  que  portent  les  faces  ont 
donné  des  nombres  très-variables,  depuis  S*"  3/i'  (angle  des  normales) 
Jusqu'à  o*a  1'.  Il  est  donc  impossible  de  donner  aux  faces  de  ce  biseau 
une  notation  cristallographique. 

L'auteur  explique,  par  un  assemblage  irrégulier  de  cristaux 
mâclés,  ces  phénomènes  cristallographiques  et  optiques.  Cette  ex- 
plication, qui  suppose  une  imperfection  des  lois  de  la  cristallisation 
pour  expliquer  un  fait  qui  se  reproduit  avec  une  constance  très- 
régulière,  est  évidemment  inadmissible.  Il  me  paraît,  au  c6n- 
traire,  évident  que  la  polysymétrie  de  la  chabasie  est  liée  à  Tano- 
malie  des  phénomènes  optiques,  par  la  loi  que  J^ai  fait  connaître 
et  développée  dans  ce  recueil. 


S  2. 
COMPOSITION  CHIMIQUE  DES  MINËRAUX. 
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On  connaît  toute  une  série  de  silicates  très-curieux;  ils  con- 
tiennent des  sesquioxydes  qui  entrent  évidemment  d'une  manière 
essentielle  dans  la  composition  chimique,  et  sont  isomorphes  ou 


i 


(t)  Z4ii,  fur  Kr.,  1, 519  (par  extrait). 
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quasi-isomorphes  ayec  le  pyroxène.  Or  d,  pour  Justifier  cet  Iso* 
morphlsme,  on  compare  la  composition  chimique  de  ces  minéraux 
avec  celle  du  pyroxène,  on  voit  que  Toxygène  des  bases  est  en  eiTet 
la  moitié  de  celui  de  la  silice,  mais  à  la  condition  d'additionner 
Toxygène  des  bases  sesquioxydes  avec  celui  des  bases  protoxydes. 
En  d^autres  termes,  Tlsomorphlsme  de  ces  composés  (Achmite, 
GEgirine,  Babingtonlte,  Triphane),  avec  le  pyroxène,  s'explique 
d*une  manière  satisfaisante,  si  Ton  admet  l'Isomorphlsme  des  com- 
posés 3SiO«,  R*0'  et  3SiO*,  3R0. 

Cette  théorie  émise  par  Knop  a  été  contredite  par  M.  Tscher- 
mak  qui  admet  que  Tachmite»  Toeglrine,  etc.,  sont  des  mélanges 
d'un  silicate  d'une  composition  analogue  à  celle  de  l*amphigène 
ASiO*,  R*0',  Na*0  (dans  lequel  la  somme  de  Toxygène  des  bases 
sesqui-oxydes  et  protoxydes  est  égale  à  la  moitié  de  l'oxygène  de 
hi  silice),  avec  des  silicates  qui  ont  une  composition  analogue,  si 
Ton  admet  que  le  radical  Al*  peut  se  dédoubler,  une  moitié  Al 
jouant  le  rôle  de  Si,  Tautre  moitié  Jouant  le  rôle  d^un  radical  de 
protoxyde.  Ces  silicates  auraient  la  formule  (SI,  A1]0^  3(A1,  R}0 
et  seraient  Isomorphes  avec  les  silicates  monobasiques  SPO^,  3RO. 
On  peut  objecter  que  ces  silicates  sont  uniquement  théoriques,  et 
que  Texistence  n'en  est  appuyée  que  sur  des  considérations  tirées, 
par  des  raisonnements  fort  Incertains,  de  la  théorie  de  i*atomlcfté, 
fort  contestée  elle-même. 

Il  est  vrai  que  Ton  ne  connaît  pas  davantage  un  silicate  naturel 
de  la  formule  3SiO*,  R*0',  et  que  tous  les  silicates  de  sesquioxyda 
anhydres,  connus  jusqu'ici,  ont  pour  formule  SioniH)'  (Disthène, 
andalousîte,  slUimanite  et  peut-être  sphène  et  topaze).  Toutefois 
l'existence  de  semblables  silicates  paraît  bien  plus  vraisemblable 
que  celle  des  silicates  admis  par  M.  Tschérmak.  Il  y  a  plas,  cette 
lacune  dans  nos  connaissances  parait  être  comblée  par  la  décou- 
verte récente  d'un  minéral,  la  szaboïte,  dont  on  trouvera  la  des- 
cription dans  le  paragraphe  de  ce  travail  consacré  aux  espèces 
nouvelles.  La  szaboTte  aurait,  d'après  l'auteur  de  l'espèce  M.  Koch, 
la  composition  3SI0',  Fe'O*,  et,  d'après  les  mesures  crlstallogra- 
phlques,  cette  espèce  serait  précisément  Isomorphe  ou  quasi-Iso- 
morphe avec  le  pyroxène  et  la  babingtonite  qui  l'accompagne  dans 
le  gisement.  Il  paraît  y  avoir  là  une  confirmation  éclatante  de  la 
théorie  de  Knop. 

M.  Doetter  a  essayé  de  résoodre  la  question  par  des  analyses 
directes  des  minéraux.  Dans  on  premier  travail  très-étendu  (1),  U 

(i)  Tteh.  Min,  Mitt.,  1877  et  1878. 
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«  asàfyvê  aree  le  plvs  grand  wAn  de  nombreux  échantillons  de 
pyroxène,  de  différentes  localités,  présentant  les  garanties  de 
pureté  les  plos  sérieuses.  Beaucoup  d'éehantiliODs  de  pyroxène 
contiennent  de  Palumine,  et  la  présence  de  cette  base  sesqnl* 
oxjfde  pent  s'expliquer  dans  les  deox  théories  en  présence.  Mais 
la  quantité  d*alumine  est  assez  faible  dans  le  pyroxène  et  les  ana- 
lyses sont  insafllsantes  à  décider  entre  les  deux  théories  en  pré- 
sesce,  M.  Doelter  se  borne  à  déduire  de  ses  recherches  qu'il  est 
impossible  de  considérer  Talumine  des  pyroxènes  comme  intro- 
dBite,  floit  par  des  inclusions  de  minéraux  étrangers,  soit  par  des 
mélanges  supposés  isomorphes  de  SiO*AO  =  SIRO'  et  M*0'. 

—  Dans  un  autre  trayail  (1),  M.  Doelter  donne  le  résultat  d'ana- 
lyses faites  sur  des  échantillons  bien  choisis  d^achmite  et  d*œgi- 
rine.  11  conclut  :  1*  que  Tœgirine  analysée  est  exactement  repré- 
sentée par  un  mélange  de  : 

77,00/0  de 4Si0«,  F0iOt  NatO 

9X tfiO*  2Hg0,  2Ga0 

11^. 4Si03  2FeO,  2CaO 

1,5 4SiO«  2HnO  2CaO 

Cette  composition  est  d'accord  avec  la  théorie  de  Knop.  Les 
sfifcates  hypothétiques  de  M.  T&chermak  n'entrent  pas  dans  la 
composition  de  fœgirine. 

Quant  à  rachmite,  M.  Doelter  admet  qu'on  en  peut  représenter 
la  compoiMon  par  : 

S90/0.  •  • 4Si0t  Fc>OS  NaK) 

S. (Si«Pe«)09,4Fe0 

S,7 (Si«Pet)0«  2A10,  Sf^O 

1,8 £iK)8,  2MiiO,  Kaù 

Mais  il  y  a  un  écart  notable  entre  la  théorie  et  robservation,  car 
robservatlon  donne  2,73  p*  100  de  silice  en  plus,  1,19  de  sesqui- 
OJQTde  de  fer  et  0,68  de  soude  en  moins.  Au  contraire  la  quantité 
d'oxygène  de  la  silice  étant  97,5,  la  somme  des  quantités  d'oxy- 
gène du  sesqul-oxyde  et  des  bases  protoxydes  est  13,77  ^^^^  ^ 
double  est  97,5^.  L'observation  donne  donc  une  quantité  de  silice 
qui  n'est  que  de  o,ft5  p.  100  inférieure  &  celle  qu'exigerait  la 
tbèorie  de  Knop.  On  peut  donc  dire  que  le  travail  de  M.  Doelter 
est  de  nature  à  confirmer  la  théorie  si  simple  de  Knop  et  &  infir- 
mer la  théorie  si  hasardée  de  M.  Tschermak. 


(1)  T9€k,  Ml.  Mitt,,  nrm,  l 
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—  Le  tripfume  est  un  dea  minénux  presque  Isomorphaa  stoc  le 
pyroxène,  dont  11  a  lea  clivages  parallèles  aux  faces  m,  inclloéa  de 
86°â5'  et  le  clivage  A'.  On  peut  admettre  que  c'est,  au  point  de  rue 
chimique,  uQ  pyroièue,  SIO*fiO,  dus  lequel  l'oxygène  de  la  silice 
est  double  de  celui  des  bases,  mais  k  la  condition  de  compter,  avec 
celui  des  bases,  roijgèoe  de  l'alumine,  qui  est  en  proportion  con- 
■ldérable.L'aaat;sedeH.i'iiant(i)conflrmecette manière  de  voir; 


63  80 

^- 

ETaïaiyde  da  ter.  .... 
Prot  de  m»ng»nlt$B.  .  , 

:  S 

0,46 

.  .       0,89 

Il  faut  cependant  remarquer  qu'on  pourrait  aussi,  d'après  cette 
analj'se,  en  se  fondant  sur  le  rapport  de  3  &  i,  qui  existe  ni  net- 
temcDt  entre  l'oxygène  de  l'alumine  et  celui  des  bases  protoxydes, 
et  qui  est  caractéristique  pour  les  feldspaUis,  rapprocher  le  td- 
pbaue  des  feldspatbs. 

~  M.  Forster.Heddie  &  fubMé  (a)  la  première  partie  d'uu  grand 
travail  sur  les  Teldspabs  d'Ecosse.  Il  a  analysé  avec  le  plus  grand 
soin  un  nombre  considérable  d'écbantllloiia  -de  feldspaths.  On 
trouvera  dans  son  travail  ces  analyses,  qui  ne  peuvent  trouver 
place  ici  ;  Je  me  contenterai  de  faire  connaître  la  plus  Intéressante 
des  conclusions  de  l'auteur. 

On  sait  que  H.  Tschermak  est  l'auteur  d'une  Idée  aédnl- 
SBute  qui  n'admet  que  deux  feldspatha  tricliniques  :  l'alblte 
[SSiO'Al*0*NaK))  à  base  de  soude,  et  l'anorthlte  [iSIO'&t*0*CaO) 
&  base  de  chaux.  Tous  les  autres  feldspaths  seraient  des  mélangée 
Isomorphes  de  ces  deux  composés. 

M.  Des  Oolteaux  s'est  déjà  élevé  contre  cette  théorie,  en  s'ap- 
puyant  sur  les  phénomènes  optiques,  qui  sont  constants,  suivant 
lui,  da[is  chacune  des  espèces  feldspathlques.  Cette  constance  loi 
semble  incompatible  avec  une  théorie  qui  ne  voit  dans  tous  les 
felcif'paths  intermédiaires  entra  l'albite  et  l'anorthlte  que  des  mé- 
langes en  proportions  variables  de  ces  deux  feldspaths  fondamen- 
taux. 


(I)C 
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M*  FoTBier  Heddle  combat  à  son  tour  la  théorie  de  Tschermak» 
au  nom  de  la  pétrographie.  L'oligoclase  est,  suivant  lui,  caractérisa 
tique  du  gnoit;  le  labrador,  des  diabases,  etc.  Le  rôle  pétrogra- 
phique  spécial  qui  est  assigné  à  chacun  des  feldspaths  montre  que 
chacun  de  ces  feldspaths  est  bien  un  composé  défini  ayant  une  exis- 
tence propre. 

Il  me  paraît  évident  que  les  objections  de  M.  Des  Gloizeaux  et 
de  M.  Forster  Heddle,  contre  la  théorie  de  M.  Tdchermak,  sont  sé- 
rieuses et  ne  permettent  pas  de  la  maintenir  dans  sa  simplicité 
praniëre.  Mais  il  ne  me  parait  pas  Impossible  d'admettre,  en 
Qoelque  sorte,  un  terme  moyen.  Nous  avons,  dans  la  série  des  car- 
bonates rhomboédriques  des  exemples  de  mélanges  isomorphiques 
bien  caractérisés,  et  en  même  temps  des  exemples  de  composés 
qui  participent,  par  les  propriétés  physiques,  des  mélanges  iso- 
morphes, et,  par  la  constance  des  proportions,  des  combinaisons 
chimiques  définies.  La  plus  connue  de  ces  substances  est  la  dolo- 
mie.  Ne  pourrait-on  pas  supposer  que  les  différents  feldspaths, 
ogligoclase,  andésine,  labrador,  intermédiaires  entre  Talbite  et 
Tanorthite,  sont  des  mélanges  isomorphes  en  proportions  définies 
de  ces  deux  feldspaths  fondamentaux,  au  môme  titre  et  dans  le 
même  sens  que  la  dolomie  est  un  mélange  isomorphe  en  propor- 
tlODs  définies  de  carbonate  de  chaux  et  de  carbonate  de  magnésie? 
Ceci  n*empécherait  pas  d'ailleurs  que  dans  chaque  feldspath,  aux 
proportions  définies  des  deux  composants,  ne  puissent  s'ajouter 
des  quantités  relativement  petites  de  Tun  ou  de  Tautre,  ainsi  qu'on 
le  constate  encore  dans  la  dolomie.  Cette  manière  de  voir  me  semble 
d*accord  avec  tous  les  faits,  et  je  crois  qu'elle  en  donne  une  in^ 
terprétation  satisfaisante. 

—  M.  Tschermak  qui,  dans  un  premier  mémoire  avait  étudié  les 
propriétés  physiques  des  micas,  a,  dans  un  second,  essayé  de  fixer 
leur  composition  chimique  (i).  Ses  conclusions  reposent  princi- 
palement sur  16  analyses  nouvelles,  exécutées  avec  le  plus  grand 
soin  dans  le  laboratoire  de  M.  E.  Ludwig  à  Vienne. 

M.  Tschermak  pense  que  les  micas  sont  formés  par  des  mélanges 
eo  proportions  variables,  de  trois  composés  isomorphes. 

Le  composé  le  plus  important,  celui  qui  ne  manque  chez  aucun 
mica,  et  forme  comme  le  noyau  de  la  molécule,  est  représenté 
par  la  formule  : 

Sl«Al«R«0»v, 
(1)  Zeil.  f9r  Kr.,  m  2 
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dans  liqnelle  R  représente  ane  molécole  d'an  métal  tnonoktoBlqae. 
ïoit  (Tan  des  métanx  alcalins,  K,  Ha,  LI,  soit  de  Hiydn^oe. 
Le  second  composé  est  représenté  par  la  formule  : 


duns  laquelle  R  représente  un  métal  blatomique  de  la  série  dn  m»- 
gnésinm,  babltuellement  Hg,  exceptionnellement  Fe. 

Dans  ces  deux  composés,  la  quantité  d'oxj'gëne  des  bases  (sev- 
quloiyde  ou  protoxyde),  est  égale  à  la  quantité  d'oxygène  do  la 
Ejlice.  Le  premier  composé  représente  une  anorthlte  : 
33S10»,  Al»0»,  R«0), 
Le  «oond  représente  un  pérldot  : 

6(310«,  ÎRO;. 

Oa  saralt  en  effet  depuis  longtemps,  qne  daos  le  plus  grand 
Dombre  des  mf  cas,  la  silice  est  complètement  saturée,  al  l'on  regarde 
leau  comme  basique  (■).  Hais  un  certain  nombre  de  rarfétés,  in 
nombre  desquelles  II  fant  ranger  surtout  les  plus  fluorIRres,  coo- 
tienaent  une  quantité  de  silice  pins  grande  que  eelle  qui  peut  étn 
snlurée  par  les  bases.  Pour  expliquer  cette  anomalie,  M.  Tst^er^ 
ni»k  imagine  un  troisième  composé  qu'il  suppose  Isomorphe  aux 
deux  autres,  et  ayant  pour  formule  : 

Sl»0»PI»  =  iSiO«,  631F1K 

Il  suppose  en  outre  qne,  damr  ce  composé  hypothétique,  8  stoma 
de  FI  peuvent  être  remplacés  par  8  atomes  d'bydroiyle  monoato- 
mique (HO);  les  16  atomes  restants  de  FI,  étant  remplacés  sDlniit 
lu  règle  connue,  par  8  atomes  d'oxygène.  On  obtient  ainsi  un  qua- 
trième composé  hypothétique  : 


que  M.  Tscbermak  suppose  Isomorphe  au  précédent,  et  le  res- 
phçant  en  toutes  proportions. 

Malgré  l'autorité  qui  s'attache  aux  Idéesqu'éraet  H.  Tscbermak, 
il  me  semble  bien  difficile  d'admettre  l'existence  réelle  de  oomp»< 
ses  aussi  hypothétiques. 

Quoi  qu*ll  en  soit,  le  tableau  euirant  résume  les  conelnsfons  dei 
recherches  de  H.  Tscbermak,  sur  les  propriétés  physiques  et  tM- 
lûiquefl  des  micas. 

1)  Voir  Dkllnnêlre  it  (Mrnk,  artlcla  :  Micas,  par  UH.  Fiisdel  et  Sil«t. 
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i-  SMe  des  InstHas. 

Monocliniqnes.  —  Optiquement  négatifs.  ^  La  bissectrice  aigu$  s'écartant  trës- 
peu  de  la  sormale  à/.  —  D  =  2,8  à  3,2.  ~  Teneur  en  fer  notable. 

AammU,  —  Types  :  grands  cristaux  de  mica  bran;  micas  Terts  de  Grenwood  Ftv- 
nafic.  —  Plsa  des  axes  optiques  perpendiculaire  k  g^,  p>r. 
CompostioQchimiiiue:  Si<Al<K»H«OH-)-l  à  lSi«HgtsOM. 

Memhi.  ^  Types  i  Mica  noir  du  Vésuve:  mica  noir  de  Tscbebarkal  (Sibérie); 
micii  ooia  de  Mocswitza,  de  Miask,  etc. — Plan  des  axes  qptiques  parallèle  à  g^. 
P<t. 

Composition  cbimlqae:  Si«Âl«K8HS0s»  +  |  à  lSi«MgttOM. 
Le  Rubellane  (Breitb.),  la  Yoigtite  (Scbmidt),  rEukamptîte  (Kenng.).  rAspldo- 
tite  (t.  Kob.)}  rHalUte  (Leeds),  la  lUstolite  (Shep.)  sont  des  meroxènes  dë- 
eonposés. 

UfUmi^ÊÊe  (Hansmaim.  —  Plan  des  axes  optiques  parallèle  i  #t. 
ConpMitli»ditniiiipie:  SiSA)«K»H«(m+8itMgitO». 

2*  Séxie  de  la  plilogopita. 

HonodfBiqiMs.— Opt  négatifs.  ^  La  bissectrfcepent  Cilic  aiec  la  nnnale  à  p  un 
angle  allant  josqu^i  2"  Vs- — ^^"^  ^^  ^^^  optiques  parallèle  &  ^.  J>  =  %Ti  à  237. 

PUwfêfiU  (Breith.).  —  Angle  des  axes  aUant  jusqu'à  20»;  p<  v. 

Composition  cbimique  :  3Si<Al<K<OM  +  4SiCMgi3  0*«+SiiOH80i*.  Les  pro- 
portions de  ces  trois  composés  peuvent  varier.  Tout  ou  partie  de  S!tOHPO>* 
peut  ê\rt  remplacé  par  Si«0«Fl»*. 
Les  phiogopites  ronge  brun  tiennent  toutes  du  fluor,  les  vertes  en  contiennent 

très-pea.  Leur  présence  dans  le  calcaire  grenu  est  caractériaqne. 
La  Vermiculite  (Webb.).  la  Jefferisite  (Brush)  sont  des  phiogopites  décomposées, 

ZimntûUiie.  —  Syn.  :  Litbionite  (v.  Kob).  —  RabengUmmer  (Brufh).  —  Gryophyllite 
(Cooke). 
Angle  apparent  des  axes  optiques  jusqu'à  68*.  p  >  v.' 
Composifion  chimique  :  iOSi«Al«K«OU  +  2Si«FettO>*+^SI«»09Fl».  Ce  der- 

nier  composé  peut  être  remplacé  par  SitOHB  0*^. 
La  potaiiBCst  renpliflée  pour  moitié  par  la  lithine. 

8*  Série  de  le  nrnooTHe. 

Honocliniqnei.  —  Optiquement  négatifs.  ^  Bissectrice  s'éloignantpeu  de  la  nor- 
male kp.  —  Plan  des  axes  optiques  à  angle  droit  sur  ^.  —  p  >  9.  D  =  2,83  à  2,B9. 

UpUoUU,  —  Composition  chimique  :  3SiSAlSK«0i»+  SiioOFl**.  Ce  dernier  com- 
posé est  en  partie  remplacé  par  Si*»  H»0«». 
La  potasse  peut  être  remplacée  pour  moitié  an  mollis  par  la  lifldDe.  Os  peot 
rapperter  à  la  lépldolite  la  Gook&te  de  Brosh. 

Mutt^iU  (Dana).  ^  Syn.  :  ^ea  potassique,  mios'A  dein.sze8«<Ph0ngitB  (t.  Ktitiy^^ 
Aiehsite,  mica  chiomiftre  {pro  pûrte). 
Composition  chimique  :  Si^AVESH^O^  dans  la  mnscovite  ordinaire  et 

3Si<A]VKtII»OM  +  SltoH80M  dans  laPhenglte. 
La  didyniite,  l'amphilogite,  Tadamsite  désignent  des  variétés  de  muscorite.  La 
margarodite  (Schaflu),  rtopliyllite  ^liillhB.)  paraissent  être  des  mélange»  de 
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muscoTite  et  d'autres  micas.  L'œllachérite  (Dana)  est  un  mica  barytique.  La 
séricite  (List.)  est  un  mélange  de  muscovite  et  d'un  mica  magnésien.  La  da- 
mourite  (Delesse)  est  une  muscoTite  compacte  quelquefoia  appelée  oulwsiu. 
C'est  ici  que  se  place  la  Uébénérite  et  peut-être  la  pinite, 

HrugaïUte  (Schafh.).  —  Syn.  Pregrattite  (Liebener).  —  Mica  sodifère. 
•GomposiUon  chimique  :  Si<Al<NaSH»Ot*. 

La  Cosselte  de  Oastaldi  est  une  Paragonite  compacte  ressemblant  extérieure- 
ment à  la  damourite. 

—  On  sait  qu^on  a  rencontré  dans  la  Nouvelle-Calédonie  des  gise- 
ments importants  de  nickel.  Le  minerai  y  est  constitué  par  des 
silicates  magnésiens  et  nickéliformes  qui  diffèrent  assez  notable- 
ment  de  ce  qu'on  connaissait  ultérieurement  sous  le  nom  de  ptmé> 
Uie»  La  substance  est  loin  d*étre  homogène  et  Ton  a  donné  à  ses  di- 
verses variétés  les  noms  de  gamiériie  et  de  nouméite.  Il  ne  serait 
que  Juste  de  conserver  le  nom  de  gamiérite  qui  rappelle  celui  du 
premier  explorateur  scientifique  de  Ttle.  G^est  d*ailIeursM.  Gamier 
qui»  le  premier,  a  signalé  l'existence  du  nickeldans  notre  colonie. 

Le  minerai  ne  peut  pas  être  regardé  comme  un  minéral  bien 
défini,  même  lorsquUl  se  présente  à  l'état  de  masses  stalactitiques 
mamelonnées»  translucides,  à  cassure  cireuse  et  d*apparenoe 
homogène.  On  se  fera  une  idée  des  divergences  dans  la  composition 
des  diverses  variétés  en  comparant  les  trois  analyses  suivantes  : 

i  II  III 

Silice 4«,61  44,40  41,80 

Ox.  de  nickel 21,91  38,61           » 

Magnésie 18,27  3,45  37,38 

Chaux »  1,07            » 

Alumine »  1,68           » 

Sesquioxyde  de  fer 0,89  FeO  0,43  1,26 

Eau 15,40  10,34  20,39 

99/»        99,96       100,93 

L'analyse  I  a  été  faite  par  M.  Damour  (1)  sur  une  masse  concré- 
tionnée  celluleuse,  d*un  vert  émeraude,  très-tendre.  Densité 
=  3,87.  ChauflTée  dans  un  tube,  elle  dégage  de  Teau  et  noircit. 
Placé  dans  l'eau,  le  minéral  sefendille,  dégage  quelques  bulles  d'air 
et  se  divise  en  menus  fragments.  Au  chalumeau  sur  le  charbon, 
se  délite  en  petits  fragments,  prend  une  teinte  ver^olive  et  ne  fond 
pas.  Aisément  attaqué  par  l'acide  sulfurique  à  3oo%  et  difficilement 
attaquable  par  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique. 

La  substance  paraît  se  composer  essentiellement  d'un  hydro- 
silicate de  magnésie,  dans  lequel  la  magnésie  est  remplacée  en  pit>- 


(1)  BuUitin  ëeUSoe.  Mia.,  1, 2, 1878,  et  C.  A.,  mars  1878. 
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portion  Ttrl&bte  pu-  l'oxjde  de  nickel.  Elle  forme  un  filon  d&ns 
me  serpenUne  qui  oemble  résulter,  comme  le  fait  remarquer 
H.  Des  doUeiDi,  de  la  dëcomposItloD  du  péridot  dont  d'IoDom- 
brables  crlstau,  plus  ou  moloa  désagrégés,  sont  reuéa  comme 
tëmolm  m  milieu  de  la  roche. 

— H.  Ludmg  [i]».  analysé  la  mitarite  dont  on  ne  connaissait  que 
deux  analyses  aasea  peu  concordantes. 
La  mojeooe  des  trois  analyses  a  donné  : 

SaiCB 71.81 

Alnmiilfl 10^ 

auoa. t1,6S 


On  en  tire  la  romnle  : 

1ÏS10>,    Al>Oi,    SCaOlKl,  n*)0. 
On  ne  rolt  guère  que  la  pétalite  dont  ou  puisse  rapprocher  la 
miiarlte.  La  formule  de  la  pétalite  est  : 

SOSiO*.    W1«0'.    8L1«0. 
Dans  les  deux  silicates,  la  somme  de  l'oxygène  des  bases  pro- 
toxyda  et  sesquioxyde  est  le  quart  de  l'oxygène  de  lu  silice. 

—  M.  Rammeliberç  a  publié  (9]  les  analyses  suivantes  du  poUux 
et  de  la  pétalits  de  111e  d'Elbe. 

PoUni  D  ^  iMi.  HtaUts  D  ^  1 JM. 

SUiM 48,15  T9,0T 

AhimlDï 16,31  17,55 

PoUwe «AI  OM 

Soude î,«  1.04 

Oijde  de  casium.  .  .    30,00       Uthlne 1.77 

Eau t,B8        PerM. 0,34 

100,00  lOO.KI 

De  ces  analyses  on  déduit  les  ronoules  suiTautes  pour  le  pollux  : 

5S10»,    Al>0»,    R>0  +  H'0i 

et  pour  la  pétalite  : 

■^  aOSiO*.   4AI«0»,    3R»0. 

—  On  doit  à  U.  H.  Souff  les  analyses  snirantes  (3)  faites  sur  la 
Déphéllue,  la.  cancrinite,  et  la  microsommlte. 

(1]  Vto.  wdlt..  Mm. 

(«)  à.  d.  ««Mil.  dtr  K.  JIM.  d.  Wii.  u  BfTfia,   10  Jaoï.  1878,  «I  nttjté  dam 
K.  J»M.  f-  »i^.  1878,  s. 

(3)  hcH-  Bt".  <>«•  et  »•  Aàf».,  1878,  7. 
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Néphéline.  (3  analyses). 

SUice 43,91  44,41  43,7» 

Âlamine 33,96  33,47  3M0 

Chaux 4.58  1,76  i^ 

Magnésie ,  .  .  0,23  0,14  OM 

Soude 15^  16,19  16,Î3 

Potasse 4«93  4.54  4,8S 

L'auteur  en  conclut  la  formule  bmto  : 

RaAl*Si«OS*    ou    2,25SiO»,    Al«0»NatO, 

ce  qui  est  la  formule  généralement  admise. 

Gancrinlte. 

SilioeL 37,40  37,16 

Alumine 28,06  ÎS^ 

Oxyde  de  fer 0,37  0,51 

Chaux 7,09  6,88 

Soude 17,96  17,54 

Potasse 0,16  0,23 

Acide  carbonique 6,20  6,19 

Eau 3,99  4,07 

101«25        100,77 

L*auteur  admet,  d*après  cette  analyse  et  Texamen  micros- 
copique, une  combinaison,  et  non  un  mélange,  d'un  silicate  et 
d*un  carbonate,  suivant  la  formule  /i(s,  a6.SiO*,Al*0'Na'0) + aGO*GaO 
+  3H«0. 

La  microsammite  qui  est  un  remarquable  produit  de  sublimation 
des  laves  du  Vésuve,  a  donné  à  Tanalyse  les  résultats  suivants  : 

SiUce 31,94 

Alumine ^,18 

Chaux 10,23 

Soude 11,85 

Potasse 7,84 

Chlore 7,04 

Acide  sulfurique 3,69 

Acide  carbonique.  • , 1,47 

102,04 
on  6(SSi0t,  AI<0t,  n aM)  +  (CaOSO»,  4BaC^ 

La  mlcrosommite  cristallise  dans  le  système  hexagonal  sous  une 
forme  extrêmement  voisine  de  celle  de  la  néphéliae. 

Mlcrosommite  :a:c=. i: 0 jRU 

Néphéline I  ;  0,931 


ï 
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^  M.  Streng  (1)  a  publié  de  nombreuses  imalyses  de  diverses 
Taiiètés  de  chabasie. 


Ghàbasie  dans  le  basalte  amydalolde  de  Nidda.  —  densité  =  2»133 

46.»  K«0 0,Î1 

20.5Î  jj,Q  j  à300» 14,35 

10,83  tau-desBus. 


Moyenne  Si>0* 
A1«0». 
CaO. 


7.74  )     ' 


09 


Ce  qui  correspond  à  la  formule  : 

3,85SiOt     APOtCaO  +  6,15H10. 


Ckabaale  ^«a  le  basalte  amydalolde  décomposé  sur  le  «Oiemln 

d'Altenbusek  à  Daubrlnoen. 


Jtoj«ns  SiO*. . 
M'O». 
Pe«0». 

CaO. 


50,75 
16,06 

iM 

6.65 


K>0. 
Na<0. 


2.» 
1,38 


"I  au-dessus.     6,75) 


Ce  qui  correspond  à  la  formule  : 

5,09SIO»,      AHOSCaO  +  7,25H«0. 

Caiabasle  du  basalte  amygdalolde  déeomposé  an  pied  d«  plateau 

prte  Amerod. 


SiO«. 
ijaO>. 
FeSOa. 
CaO.  . 


48,93 

18.19 

1,22 

6.64 


K«0 2,06 

Na»0 9,92 

à300- 14,72 


H«0J 


!  au-dessus 


:  ^li*<» 


Ce  qoi  eorrespond  à  la  formule  : 

4,4810»,     APO»CaD  +  6,53H«0, 

PtaafcoUte  d'Annerod  sur  le  chemin  de  Rôdchen.  Densité  :  1,215. 

K«0 0,40 

Na«0 0,70 

{à300-....  l^]tt^ 

^^t  au-dessus.  7,38}"»" 


S!0» -Wi» 

A1*0* 19.^ 

Fe<08. 0.14 

CaO 10,29 


Oe  fjQÎ  correspond  à  la  formule  : 

4.12SiOi,  Al«0H:a0  +  6,5H«0. 

Û  résulte  de  ces  analyses  que,  dans  la  chabasie,  comme  dans 
tomes  les  aéolites,  la  quantité  d'oxygène  de  Falumine  est  toiy ours 
rigoureusement  le  triple  de  la  quanUté  d'oxygène  des  bases  pro- 
JLa^  1 .  — ««fc&  ii'ATTBène  de  la  siliee,  rapportée  au  composé 


(1)  24U.  fur  Kr,  I.  519  (par  extrait). 
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AfO^CaO,  varie,  au  contrite,  de  7,70  à  ia,i8.  La  quantité  d'oxy- 
gène de  l'eau,  rapportée  au  même  composé,  ne  Tarie  que  de  6|6  i 
7,a5.  On  sait  d'allleura  quelle  est  la  difficulté  d'an  dosage  préda 
de  l'eau  dans  les  aéolites. 
M.  Datnour  a  trouva  pour  la  formule  de  la  gméllulte  : 

S,1SI0>.  AI<0)CaO  +  6H>0 

et  la  romiule  de  la  Lévrne,  encore  contestée,  parait  fitre  très  voi- 
sine. L'auteur  pense  qu'il  convient  de  rinnir  &  la  Ghabasle,  non 
seulement  rilerschelllte  et  la  Seebachlte,  comme  le  veut  M.  Tom 
Ratb,  mais  eacore  la  Lé?yne  et  la  Gmélfuite.  En  effet,  quand  on 
rapporte  ces  deux  Bubataoces  au  rhomboèdre  primitif  de  g4*A6' 
de  la  chabasie,  la  pyramide  habituelle  de  la  gmtilnlle  prend  la 

notation  simple(3os3)  =  a*,  et  le  rhomboèdre  de  laLévyne  la  no- 
tation également  peu  compliquée  (3o3t)  =  a^. 

—  Par  de  très  nombreuses  analyses  de  ChrlsUaaite  qui  lui  sont 
perBonnelles,  et  par  la  comparaison  de  ces  analysée  avec  cellw 
antérieurement  connues  (i),  M.  Pretenius  a  montré  qu'une  seule 
chose  était  constante  dans  cette  espèce  :  à  savoir  le  rapport  entre 
l'oxf  gène  de  l'alumine  et  celui  des  bases  protoxydea.  Ce  rapport 
est  toujours  de  3  i  1,  Quant  &  l'oxygène  de  la  slilce,  il  peut  varier 
de  6  âg.ss.  Ou  vient  de  voir  que  H.  Streng  est  arrivé ft  des  conclu- 
sions analogues,  en  ce  qui  concerne  la  chabade,  et  H.  Freaenlas, 
en  comparant  entre  elles  les  analyses  connues  de  stilbite,  fait  voir 
que  le  ra[iport  de  l'oiygène  de  la  silice  à  celui  de  la  base  protoiyde 
peut  varier  pour  cette  substance  de  10  A  i3.3A. 

Il  semble  donc  que  pour  chaque  espèce  xéolltique  en  particulier, 
il  puisse  y  avoir  dans  les  proportions  de  slUce  des  variations  prt- 
sentant  quelque  analogie  avec  celles  qu'on  trouve  dans  ta  composi- 
tion des  dilTiirents  membres  de  la  série  feldspathique.  Le  caractère 
le  plus  certain  des  zëolltes  serait  alors  le  rapport  de  la  quantité 
d'eau  à  la  quantité  pondérale,  représentée  par  le  groupe  AI*0*Ba 
Toutefois,  les  variations  dans  la  quanUté  de  silice,  sont  comprises 
pour  chaque  espèce,  entre  des  limites  restreintes. 

—  La  Freieslebenile  est  unsulfosntlmonlure  d'argent  et  de  plomb 
(Ag'Pb)>Sb*5"  =6  (4g«Pb)  s-f-aSb^',  que  l'on  rencontre 
laencina  (Espagne),  fc  Freybe^  et  &  Pnibram.  H.  von Zepharowleb 

(t)  Zcil.  fàr  Kr.,  III,  i. 
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Bootré  que  les  échantilloiis  de  ce  minéral  étalent,  les  ans  mono- 
eliniqaes  (u  =  9s*i&'),  les  autres  rhomblques,  avec  une  forme 
trèfi-voialne.  U  a  donné  an  minéral  rhom  bique  le  nom  de  Diapho- 
rite.  M.  mm  Lasaulx  a  constaté  que  les  deux  variétés  ont  sens!- 
blemeot  la  même  densité = 6.0A0  en  moyenne  et  que  la  composition 
chimique  est  identique.  Il  7  a  probablement  là  un  exemple  de 
dlmorphisme  par  croisement  de  réseaux  à  formes  limites. 

—M.  Piami  (i)  a  analysé  la  iunnérite  de  Tavetsch  et  a  trouvé  la 
ooffljWB'tion  suivante  : 

Acide  phosphorique. 28,4 

Oxydes  de  cérium  et  de  lanthane 68,0 

964 

U  quantité  d^oxyde  de  lanthane  est  d*environ  8.9. 

^  M.  BammeUberg  a  publié  les  analyses  suivantes  de  ÏCBschy- 
nife  et  de  la  Samarskite* 

CfydkgÉUe,  —  Densité  5,168. 

Addenloblqae 3S,M 

—  titanique %1,V 

—  thoricpie 17,56 

Oxydes  de  cérium,  Unthane  et  didyme 19,41 

Tttria  et  Eibine 3,10 

Sexqiûoxyde  de  fer 3,71 

Cliaax. %,S0 

9998 

d*où  Ton  déduit  Tune  des  formules  : 

R«Ifb«(Ti,  Th)t0t*     ou     R»Nb«(n,  Th)»0». 

teMTVftlIi.— 1.  (Miask)  D  =  5,67S;  II.  MitcheU  Gounty,N.  Cor)  0  =  5,839. 

I.  II. 

Acide  stannique 0,t9  0,16 

—  titanique 1,08  » 

—  aMidque »  0,56 

—  tontalique >  14,36 

—  niobique 86,34  41,07 

Tttine. 8,80  6,10 

Oxyde  d^erbyum 3,82  10,80 

--      de  cérium  (Di) 4,33  %;n 

Sexquioxyde  de  fer 14,30        14,61 

Oxyde  tfurane 11,94        10,90 

99,83       100,93 

d*où  la  formule  : 

8{Pe*Nb«0ti)  +  Fe*U«0«. 


«*• 


(i)ÂC  A.»  1877/ 5  mars.; 

TOMK  X¥,  1879.  19 
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aErRODQcnon  artificielle  d'espèces  iiirtnALES. 


Si  ronmetdecûtéies  procédés  éleclriques  employés autrefoispar 
Beci]uerel,  les  procédés  mis  en  ceam  pour  reproduire  les  diverses 
esfii'xei  minérales  peuvent  se  ramener  aux  trois  types  suivants  : 

r  Voie  sèche,  soit  que  la  matière  fondue  cristallise  par  refroi- 
dissement, soit  qu'une  réaction  chimique,  suivie  d'une  cristallisa- 
tion sa  produise  auseln  d'une  masse  rendue  liquldesous  l'action  de 
la  cIiatQur; 

i"  Action  des  vapeurs  à  haute  température  sur  d'autres  vapeurs 
ou  sur  des  corps  solides,  soit  que  ces  actions  consisteat  en  des 
réactions  chimiques  proprement  dites,  soit  qu'elles  consisteu  en 
des  actions  de  déplacement  encore  assez  oliscurest 

:>"  Voie  humide,  i.  hante  ou  ft  basse  températiua. 

Vola  btuuidfl. 

M.  Daubrée  (i)  &  signalé  récemment,  dans  un  bétOD  romain  pro 
venant  de  travaux  faits  dans  des  sources  thermales  de  la  province 
d'Oran,  la  présence  de  la  chabasie  et  de  la  chrlstianlte. 

—  M.  S.  Meunier  (3)  a  reproduit  la  brochantite  sous  forme  de 
petites  rosettes  cristallines  en  plongeant  de  la  galène  dans  une 
solution  de  soliste  de  cuivre. 

—  M.  S.  Cioëz  (3)  a  reproduit  le  natron,  en  faisant  agir  à  la  tem- 
pérature ordinaire  le  chlorure  de  sodium  sur  le  bicarbonate  de 
magnésie,  H  fait  remarquer  qu'on  peut  ainsi  s'^rpllquer  la  prodnc- 
tlDn  dti  natron  sur  le  bord  des  lacs  dont  les  eaux  sont  trës-chargéei 
lie  chlorure  de  magnésium. 


Tapeurs  à  hante  température. 
—  M.  liargûHet  (4)  a  obtenu  le  sulfure  d'argent  sons  la  forme 
(1)  c.  ir.,  u  (iftiT). 

&j  c.  s.,  mtnIgTS. 
m  C.  A.,  IniR  tta. 
(4>  C.  A.,  dfcambre  18TI. 
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de  dodécaèdres  rlionrboïâaQx  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de 
soufre  entraînée  par  an  courant  d*azote  sur  de  Targent  an  ronge 
sombre.  L'argent  se  reeoa?re  de  eristaux  et  disparaît  lentement 
sans  fondre.  On  obtient  de  môme  le  séiéniure  d'argent  en  dodé- 
caèdres et  le  tellorore  d'argent  en  chapelets  d*octaèdrea. 

Le  soif ore  cristallisé  est  Intégralement  transformé  en  argent  fitl- 
fonne  par  BU  courant  d'hydrogène  à  partir  de  hho%  température 
très-iaftrieore  à  celle  de  la  fusion  du  sulfure.  Les  aigrettes  devien- 
nes! ensuite  des  fils  qui  s'allougent  en  grossissant  et  présentent  an 
hoDide  quelques  temps  Taspect  de  rubans  contournés  en  spirale^ 
entreiDélés  à  de  petits  fils  capillaires.  L'argent  a  Taspect  d*un 
nloéral  éUré  à  la  filière  sans  trace  de  cristallisation.  L'ensemble 
jurait  offrir  à  l'auteur  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  asso* 
dations  naturelles  de  sulfure  cristallisé  et  d^argent  filiforme. 

Voie  sèche. 

—  C'est  par  le  refroidissement  lent  d*une  masse  fondue  que 
fierihier  a  pu  jadis  reproduire  du  pyroxène  lamelleux;  c'est  par 
des  réactions  au  sein  d'une  masse  fondue  qu'Ebelmen  a  reproduit 
nn  si  grand  nombre  d'espèces  minérales;  que  MM.  Henri  Sainte- 
Oaire  Deville,  Caron  et  Troost  ont  reproduit  les  apatîtes,  les  wagné- 
rites,  la  wurzite,  etc.;  que  M.  Hautefeuille  a  reproduit  le  sphène,  la 
perowskite,  Tenstatite,  et  produit  des  titanates  bibasiques  que  la 
nature  ne  nous  ofTre  pas. 

MM.  Frémy  et  Feil  (i)  ont  obtenu  récemment,  par  un  procédé 
qui  rappelle  celui  d'Ebelmen,  du  corindon  cristallisé  dont  ils  avaient 
placé  au  palais  du  Champ  de  Mars  de  remarquables  échantillons. 
Ces  savants  chauffent  au  rouge  vif,  dans  un  creuset  de  terre,  de 
ralumine  et  du  minium;  la  silice  du  creuset  réagit  sur  Taluminate 
de  plomb  fusible  qui  se  forme;  une  couche  fondue  de  silicate  de 
plomb  se  produit  à  la  partie  supérieure  du  creuset,  recouvrant 
une  partie  cristalline  et  géodique  qui  contient  de  beaux  cristaux 
de  corindon.  On  colore  les  cristaux  en  rose  patr  le  bichromate  de 
potasse^  eo  bleu  pat  Toxyde  de  cobalt. 

Xn  soumettant  à  une  température  rouge  pendant  plusieurs  heures 
«n  mélange  à  poi^  égaux  de  fluorure  d'aluminium  et  de  silice^  les 
mêmes  savants  ont  constaté  que  du  fluorure  de  silicium  se  dégage 

(^  C.  A.)  décemlve  1S77. 
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et  qu'il  reste  dans  le  creuset  des  criataox  aclenlilres  birètHngent? 

appartenant  à  na  système  oblique  contenant  : 

SlUce 47,65    contanut  Oirg.  ...    S,* 

Uumliia Sl,St U,3 

Les  auteurs  uslnllent  ces  cristaux  an  dlBthène  SIO'  &I*0>, 
quoique  l'analTse  qu'ils  donnent  s'éloigne  beauooup,  comme  on 
le  voit,  de  la  composition  de  ce  minéral.  Cette  analjse  conduirait 
bien  pluUt  k  la  formule  3510*,  aAl*0*.  Ce  serait  un  péridot  dans 
lequel  tout  le  protoxyde  sentit  remplacé  p&r  on  sesquloxyde.  On  ne 
connaît  aucun  composé  naturel  ayant  une  semblable  composition. 

Eo  chauBtot  h  une  température  élevée  et  pendant  longtemps 
poids  égaux  d'alumine  et  de  fluorure  de  baryum  dus  un  creoset 
de  terre,  les  auteurs  ont  obtenu  sur  les  parois  d'un  deuxième 
creufct  introduit  dans  le  premier,  de  longs  prismes  Incolores  qui 
parajs.'^eat  s'être  formés  par  sublimation.  L'analyse  a  donné  pour 
leur  compotitlon  : 

SUlce 34^   contaauit  Oijg.  ...    18,3 

Bii7» 35W î,8 

Alumine 30,37 14,1 

C'est  encore  un  péridot  dans  lequel  les  bases  sont  de  la  baryte  et 
lie  l'alumine. 

Au  fond  du  creuset  on  trouve  des  cristaux  de  corindon  colorés 
en  rose  par  l'Addition  d'un  peu  de  bichromate  de  potasse. 

-  Eii  1868,  H.  StrQrer  a  découvert  dans  Tanbydrlte  d6  Uou- 
tiers  un  minéral,  qu'il  a  appelé  Sellaîte,  ayant  pour  formule 
MgFl'  et  cristallisant  dans  le  système  quadratique.  U.  AlfOHto 
Coisa  (1)  a  préparé  le  môme  composé  en  mettant  en  présence  i. 
100"  du  sulfate  de  magnésie  et  un  fluorure  alcalin.  Mais  la  sub- 
stauce  n'était  point  cristallisée.  Fondue  i>  la  température  de  fusion 
de  b  fonte,  elle  a  donné  par  refroidissement  une  masse  crislsIUne 
dont  on  a  pu  extraire  des  cristaux  qui,  d'après  l'examen  qu'en  a 
fait  M.  âtrûver,  sont  Identiques  i  ceux  de  la  Sellaîte. 

—  M.  HautefeuiiU{a)Anproiuliï»tridjfmite  en  tables  hexago- 
nales en  chauffant  fa  1.000*  de  ta  silice  amorphe  dans  un  bain 
fondu  da  tungstatede  soude.  Au-dessus  de  i.f>oo*  la  tridjmlte 
dlsp:iriilt  et  11  se  produit  un  silicate  qui  régénère  de  nouveau  la 
tridymiiQ  entre  900  et  1.00a*.  C'est  k  la  formation  primitive,  pnls 

(1)  Hm.  (fcU«  A.  ie.  Jei  UacH.  Dtemnbrt  1S7G. 

9)  Smoito  UUSce.mi».ie  Fraw,  1, 1.  hnil  im. 
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k  U  dertnicHoD  ultérieure  de  ce  silicate,  qae  U.  Hautefeuilie 
Bttrlboe  la  crtetallisatloD  de  in  BllJce.  51  l'on  ne  chauffe  qu'à  la 
température  strictement  nécessaire  pour  maintenir  en  fusion  le 
tungstate  de  sonde,  c'est-t-dire  à  760'  environ,  les  grains  de  silice 
morpbe  dlqwrslraent  et  sont  remplacées  par  des  agglomérations 
de  bltonneta  transparents.  Après  plusieurs  centalnea  d'heures  île 
chauffe,  on obserrfl  des  doubles  pyramides  hexagonales  ayant  toutes 
les  propriétés  du  quartx,  avec  une  densité  comprise  entre  *,6i  et 
9,6S.  Lei  cristaux  portent  les  faces  du  prisme  e*  surmontés  par  ud 
pseado-lsoscéloèdre,  formé  des  deux  formes  blrhomboédrlques  r* 
et  «>  coexistant  avec  le  peendo-lsoscéloèdre  ordinaire  du  quarn^,  p 
et  e*,  beaucoDp  moins  développé. 

Lorsqu'on  sutMtItue  au  tnngstate  de  sonde,  du  tungstate  de 
UUilne,  OD  obtient  des  pyramides  beaucoup  plus  algues  encore  que 
la  pyramide  e*e*  dont  la  hauteur  est  double  de  celle  de  la  pyra- 
mide pe* . 

Il  est  très-iatéressant  de  voir  que  les  cristaux  de  quarts  pré- 
parés par  H.  Hantefeuille,  par  un  procédé  très-curieux,  mais  qui 
^éloigne  beaucoup  sans  doute  de  celui  de  la  nature,  ne  sont  pa^^ 
conformes  an  type  si  remarquablement  constant  des  cristaux  du 
k  nature,  tandis  que  les  cristaux  de  quarts  préparés  par  H.  Dau- 
brée,  par  vole  humide  &  haute  température  reproduisent.  Jusque 
dans  les  plus  petits  détails,  la  forme  des  cristaux  naturels. 

—  En  portant  an  rouge  sombre  un  mélange  d'acide  tungsUque  ci 
d'un  silicoalumlnate  de  soude  très-alcalin,  M.  HauiefeuUle  (n  .1 
constaté  qu'au  milieu  du  tungBtate  de  soude  qui  se  forme  et  qi)i 
fond,  se  développent 'des  cristaux  qui  grossissent  lentement,  ces 
cristaux  débarrassés  par  l'eau  bouillante  de  l'excès  de  tungstale 
de  soude,  ont  exactement  la  composition  et  la  forme  de  Talbitc. 
Us  sont  assez  gros,  lorsqu'on  a  maintenu  la  fusion  pendant  un 
mois,  pour  qu'on  puisse  en  mesurer  lesanglesen  se  servant  d'une 
▼Ive  Ittmière.  ces  remarquables  cristaux  dont,  gr&ce  h  la  généiu- 
rilé  de  l'auteur,  l'Ëcole  des  mines  possède  de  beaux  échantillons, 
présentent  l'aspect  des  cristaux  d'albite  du  Daupblnë  ;  Ils  sont  nifl- 
elés  ;  l'axe  d'hémltrople  est  perpendiculaire  k  g'  ou  plus  souveut 
parallèle  à  l'arête  mjt.  Les  phénomènes  optiques,  sauf  ceux  de  la 
dispersion  qui  n'ont  pas  été  étudiés,  ont  été  reconnus  Identiques 
à  c«ux  de  l'alblte. 

(1)  C.  J)..  t.  LXXXtV,  p.  13IH  et  t.  LXXXV,  p.  953.  tST7. 
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En  substituant  nn  siUcoalamlnate  de  potuse  ta  alllcoalnmlnate 
de  soude,  ou  voit  se  former  d'abord  de  la  tridyinlta,  de  i'orttiow 
et  des  feldspktbB  trlcllnlquea.  La  trldymlte  et  les  feldapatliB  tricli- 
olques  ne  tardent  pas  à  disparaître,  si  l'on  cantinne  k  chanffer,  et 
leurs  ËlcmeDts  vont  accroître  les  cristaux  d'ortbose  qui  nsteat 
seuls  au  bout  de  ao  jours  de  chauffe.  Lei  cristaux,  dégagés  par 
l'eau  bouillante  du  tuugstate  de  soude  en  excès  ont  les  angles,  la 
composition  et  la  densité  de  l'orthose  naturelle. 

Lorsqu'on  a  chauffé  à  un  peu  plus  de  loou'  (température  maxima 
t  laquelle  la  préparation  réussit)  les  cristaux  sont  des  prismes  m 
terminés  par  le  biseau  p  et  a>  ;  11  n'y  a  pas  de  stries. 

A  yt>o°  environ  les  cristani  sont  plus  allongés  ;  II9  sont  terminés 
par  le  biseau  p,  a*  et  le  biseau  incliné  b*  (  non  observé  dana  la 
nature},  dont  les  Taces  sont  striées  parallèlement  &  p. 

Des  plaques  minces  parallèles  &  p  s'éteignent  8ul?aDt  la  diago- 
nale ;  cependant  quelques-unes  présentent  i  secteurs  limités 
par  les  diagonales  et  qui  s'éteignent  ^  a"  environ,  les  uns  k  droite, 
les  autres  i  gauche  de  la  diagonale.  M.  Bauterenllle  fait  remar- 
quer que  ce  phénomène  est  analogue  à  celui  que  l'auteur  de  en 
extraits  a  signalé  dans  certains  cristaux  d'ortliose  natarels  (1). 

—  ».  Vélain{i)  a  étudié  des  masses  vitreuses  de  diverses  prove- 
nances, provenant  de  l'Incendie  de  meules  de  blé  on  de  foin. 
L'examen  mlcroscoplqne  Inl  a  montré,  avec  l'aide  de  la  lumière 
polarisée,  dans  la  matière  vitreuse,  amorphe  et  fluldale  qui  forme  la 
plus  grande  parUe  de  ces  masses,  1*  des  cristaux  bien  déflnii  d'au- 

glte  légèrementverdAtre,  aplatis  suivant  AS  avec  lespolntementsb*  ; 
1*  de  longs  microtitei  Incolores  que  l'auteur  rapporte  an  pyroxëne; 
3*  des  iiiicrolites  en  lamdles  allongées  bémîtropes,  qne  les  carac- 
tères 0!iti>iues  Tout  rapporter  &  l'anorthite  ;  ces  mlcrolltes  sont  en- 
tourés de  prroxène  et  doivent  s'être  consolidés  avant  ce  dernier 
minéral,  ainsi  qne  cela  s'observe  dans  les  roches;  ft*  de  petits 
cristaux  lamellaires,  conrusément  groupés,  qnl  appardeonnit  i 
la  wollïsLonlte;  5*  des  lamellea  hexagonales  de  trlâymlte  qui  se 
présentent  dans  les  parties  trëB-brillantei  et  Buperficlelles  de  la 
masse  vUrease;  6*  des  globules  d'opale  montrant  la  croix  noire; 
7*  enfin  de  petits  prismes  aiguillés  d'apatlte. 

—  M .  BoustingauU  (3)  a  signalé  du  Ter  oxydulé  crisullin  en  oc- 
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tkMm  ^i  &  été  ronoé  par  le  grlllsgs  d'un  mlBenl  de  Ter  carb<:i- 
n«t6  «t  rMOVBtrédans  tine  lézarde  dei  p«nls  d'un  roor  de  grillage 
à  nia  (Pjrénées-Orien taies).  Lee  octaèdres  dont  les  facea  sont 
IbmAes  m  tràofes  sont  Implantées  sur  une  creâte4e  fer  oligUio 
«rtaUUn. 

—  M.  Gnmer  (i)  R  bit  connaître  la  formation  de  crlstanx  depy- 
itaèuo  dans  àoB  clrcoastances  aascs  rosarquables.  A  l^isine  de 
BleeiUTon  (paysdeGallea)  on  fabrique,  à  l'aide  d'uD  calcaire  argllo- 
DUgnétdeD,  des  briques  à  grand  excès  de  base,  destioôea  &  recou- 
nfr  rintérleur  des  cornues  Bossemer,  Les  briques  sont  soumises 
^dant  plusieurs  Jours  &  un  feu  très-vif,  dans  un  four  à  parois 
dliceusefb  Dans  la  première  opération,  les  briques  qui  touchaient 
les  parois  silicenseH  ont  fondu,  at  après  le  défourneioent  on  a 
trouvé  au  fond  du  Eoumeau  de  beaux  cristaux  prismatiques,  ayant 
les  caractères  physiques  et  cristallographiques  du  diopside.  Les 
cristaux  contiennent  17.S  p.  100  de  chaux,  iS.g  de  magnésie, 
0.3  seulement  de  sesquioxyde  de  fer,  et  pas  d'alumlue.  Ce  qu'il  y 
a  Ici  de  remarquable  outre  la  grandeur  et  la  netteté  des  baguette.s 
de  diopside,  c'est  l'absence  d'alumine  dans  les  cristaux  formés  dana 
im  milieu  très-alumlneux ,  puisque  les  briques  contiennent 
ii.s  p.  tood'ahimlDe. 

—  ItM.  Fouqué  et  mchel  hèey  (3)  «nt  amoneé  qu'en  chauffant 
pendant  longtemps  à  la  température  voisine  de  la  fusion  an  mélange 
de  «ilioe,  d'alumine  et  de  soude,  en  proportioDs  convenables,  «lec 
ds  feldspath  pulvérisé,  on  peut  obtenir  du  Mdspath  et  d'autres' 
■tlaénnxà  l'état  cristallin. 

Le  mélange  fondu  «t  rapidemeut  transporté  sur  un  bec  Bnn- 
HO  soufflé  par  nu  trompe,  at  abandonné  pendant  k%  heures  --^ 
wtë  températare  «usai  peu  iaférlenre  que  possible  ft  celle  du  point 
■4e  ftuian.  Après  ce  d^ai,  le  creuset  est  refroidi  sans  antre  pré- 
«Mitioa.  On  obtient  une  masse  d'aspect  porcelalnlque,  dont  l'exa- 
JMD  an  mieroecope,  en  lanes  minces,  laisse  voir  la  structure 
ocistallhie. 

Vcligoctate  se  trouve  en  petite  cristaux  très  allongés  et  tibreux, 
Bulïaat  pg'^ ,  m&clée  suivant  la  loi  de  Bavano  (aie  d'hémitropie  nor- 
mal i  r*)  et  pins  rarement  suivant  celle  de  Carisbad  (axe  fTUéml- 
tniple  parallèle  à  l'aréte  verticale  ?'A*)-  ^'^  caractères  optiques, 
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décrits  avec  soin  par  M.  Michel  Lévy,  dans  le  travail  publié  dans 
ces  Annales^  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'attribution  de  ces 
petites  fibres  cristallines  à  Toligoclase. 

Le  labrador,  formé  dans  les  mêmes  conditions  est  mieux  cristal- 
lisé que  l'oligoclase.  Les  cristaux  présentent  avec  netteté  la  m&cle 
de  Talbite,  fréquemment  répétée.  L'allongement  a  lieu  presque 
exclusivement  suivant  Taxe  pseudobinaire  pg^. 

Pour  Vaibilef  les  cristaux  sont  on  moins  grand  nombre  et  plus 
fins. 

Vanarthiie  a  donné  une  masse  presque  entièrement  cristalline, 
avec  des  cristaux  relativement  grands,  et  remarquables  par  leur 
netteté.  La  plupart  sont  des  cristaux  allongés,  suivant  Tarètep^S 
ayant  jusqu'à  un  millimètre  de  longueur,  généralement  mftclés  par 
hémitropie,  autour  d'une  normale  à  g^  (loi  de  Talbite),  parfois  par 

hémitropie ,  autour  d'une  droite  normale  à  e  a.  D'autres  cristaux 
sont  aplatis  suivant  9^  On  remarque  dans  ces  cristaux  des  inclu- 
sions vitreuses  et  gazeuses,  semblables  à  celles  qu'on  rencontre 
dans  Tanorthite  des  roches. 

Quant  à  Vorthose^  on  n'a  pas  pu  obtenir  une  cristallisation  nette 
et  la  masse- vitreuse  s'est  montrée  seulement  chargée  d'un  réseau 
délicat  de  petites  fibres  d'une  finesse  extrême,  dépolarisant  la  lu- 
mière en  «'éteignant  dans  le  sens  de  la  longueur.  Chaque  groupe  de 
fibres  montre  deux  orientations  croisées  à  angle  droit. 

En  opérant  sur  un  mélange  de  labrador  et  d'augite  naturels  por- 
phyrisés  (f  de  labrador  et  { d'augite),  après  un  recuit  de  7a  heures, 
on  a  obtenu  une  roche  cristalline  identique  à  certaines  variétés 
non  péridotiques  des  laves  communes  de  l'Etna.  Le  labrador  y  est 
en  microlites  (petits  cristaux  bacillaires)  allongées  suivant  pg^,  et 
en  grands  cristaux  m&clés  suivant  la  loi  de  l'albfte.  Le  pyraxèmg 
s'y  montre  en  petits  cristaux  jaune  verdâtre,  légèrement  allongés 
suivant  l'arête  verticale  g^h^,  avec  développement  prédominant  des 
faces  g^  et  liK  La  consoUdation  de  l'augite  s'est  faite  postérieure- 
ment à  celle  du  labrador.  On  trouve  enfin  dans  le  magma  cristallin 
des  grains  de  fer  oxydulé  en  cubes  et  en  octaèdres  qui,  comme 
dans  les  roches,  ont  cristallisé  avant  le  pyroxène  et  le  feldspath. 

Par  le  même  procédé  les  auteurs  ont  pu  reproduire  la  népkéline 
cristallisée  en  mélangeant  les  éléments  de  manière  que  les  propor- 
tions d'oxygène  de  la  silice  de  l'alumine  et  de  la  soude  soient  dans 
le  rapporta  :  5  :  t.  La  néphélineest  alors  composée  en  mineure 
partie  de  petits  prismes  hexagonaux  uniaxes.  Lorsque  le  rapport 
est  4,5  ;  3  :  1,  on  obtient  une  néphéline  hexagonale  composée 
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de  petits  cristanz  élémentaires  groupés  d*uûe  manière  complexe 
comme  la  calcédoine  des  roches. 

En  faisant  cristalliser  les  éléments  de  -jV  de  pyroxène  et  -f^  de 
népbéline,  on  obtient  de  la  néphéline  bien  cristallisée,  un  spinelle 
vert  octaédrique,  un  grenat  mélanite  dodécaédrique  et  des  micro* 
lites  très-allongés  incolores.  La  même  association  nalurelle  a  été 
obsenrée  par  les  auteurs  dans  une  roche  de  Dltro  (Ditroîte),  qui 
priante  la  néphéline  à  l'état  de  groupements  multiples  sembla- 
bles à  ceux  de  la  calcédoine. 

On  mélange  des  éléments  constituants  de  VampMgène  a  donné  de 
petits  polyèdres  sphéroédriques,  montrant  en  plaque  mince,  comme 
le  leucitoèdre  a*,  des  plaques  souvent  octogonales.  Les  phéno- 
mènes optiques  sont  semblables  à  ceux  de  Tamphigène  naturelle* 

Les  auteurs  ont  produit  aussi  simultanément  Tamphlgène  et  le 
pyroxène.  Ce  dernier  minéral  forme  couronne  autour  de  Tamphi- 
gène,  ou  s'y  implante  radialement.  On  obtient  en  môme  temps  du 
fer  oxydulé  et  de  Toligiste. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  Pimportance  des 
expériences  de  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  pour  Texplication  de 
la  genèse  des  roches  volcaniques.  Linsuccès  relatif  quMls  ont  ob- 
tenu avec  Torthose  semble  d'accord  avec  Topinion  générale,  qui 
admet  que  les  roches  particulièrement  riches  eu  orthose  comme 
les  granités,  se  sont  formées  dans  des  conditions  différeates  de 
celles  au  milieu  desquelles  ont  pris  et  prennent  encore  naissance 
les  laves  et  les  roches  analogues. 

—  S'il  est  intéressant  de  reproduire  artificiellement  les  sub- 
stances minérales,  il  Test  aussi  de  reproduire  les  accidents  que 
présentent  quelquefois  ces  substances.  M.  Daubrée{i)  a  cherché  à 
expliquer  et  à  reproduire  les  stries  que  Ton  rencontre  souvent  sur 
les  diamants  noirs  de  Bahia.  On  hésitait  &  attribuer  ces  stries  à  des 
rayures  qui  paraissaient  difficiles  à  produire  sur  une  matière  aussi 
dure.  Mais  M.  Daubrée  s'est  assuré  qu'on  produisait  des  stries 
analogues  en  faisant  frotter  deux  diamants  noirs  Tun  contre  l'autre 
sous  la  simple  pression  de  la  main. 
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ESPÈCES  HINËRâLES  NOUVELLES. 

SiUcates. 

H.  Emile  Berirànii  (i)  a  donnA  le  nom  de  Priedelitb  à  on  sCU- 
eate  hydraté  de  manganèse  5SI0»,  âUnO  +  3H»0,  qnl  se  trome  ta 
paillettes  bexagoindes  plus  on  moles  Inthnement  soudées,  &  dooble 
réfraction  nnlaze  négattre- 

De  petits  cristaux  asseï  rares  montrent  le  rhomboèdre  p  »Tec 
ta  base  a\  et  le  prisme  e*.  L'anj^ie  pa*  est  égal  à  li?',  l'angle  d« 
rhomboèdre  est  donc  égal  â  i  ai'àt',  et  le  rapport  des  axes  est  : 
•  :  t  z=  1  :  fifiBU. 

La  couleur  est  rose  carmin,  plus  foncée  ijue  celle  de  la  itho- 
donite  (SiO'MnO);  poussière  d'an  blanc  rosé.  Densité  =  3,07. 
Doreté  =  â,75.  Facilement  fusible  en  verre  noir,  donne  de  l'em 
dans  UD  tube  ;  se  dleeoot  facilement  en  gelée  dam  l'acide  cMo- 
rhfdrlqae. 

On  a  tronvé  cette  espèce  dans  le  gtte  de  maDganëse  d'&der- 
Tielle,  vallée  de  LouroD  (Bautes-Pyrënées),  où  elle  est  accompagnée 
de  diallogite  (mang.  carbonate)  et  d'alabandine  (mang.  aulTuré). 

—H.  vonKokseharow  (a)  décrit  nn  nooveau  minera,  laTAbuzwm 
que  M.  V.  Redlkosiew  a  découvert  en  iS^A,  dans  la  mine  de  Ni- 
colas Haxlmlllen,  iioa  loin  d'Achmatowsk,  au  sud  d^  l'Ooral,  et 
qu'il  avait  pris  pour  du  clinochlore. 

Trouvé  dans  un  schiste  chtoriteux,  accompagné  de  perowsUte. 
Cristaux  bien  formés  à  faces  peu  réfléchissantes.  En  tables  hets- 
gonaJes  très-semblables  à  celles  du  clinochlore  et  de  la  penuine, 
dont  elles  se  distinguent  par  une  dureté  plus  grande  =  â,G.  D  = 
3 .  o,g3.  Couleur  verte.  &olat  vitreux  et  nacré,  sur  les  faces  du 
clivage;  dlchrolque,  les  axes  optiquestrës-écartés  sont  placés  dus 
le  planjji. 

Cristallisation  rhomblqtte  avec  symétrie  monocllnique.  Cristaux 
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ttte-flembtablei  i  eenx  dn  mica  forméa  par  les  combinaisons  : 

t-.é:e  =  i:i,mU:Ù.1Vm   «i   0,5773:1:0.4911. 

Hicles  tris-rréquentes,  semblables  fc  celles  da  mica,  avec  ni 
ponr  plu  (Ibémltrople.  Plan  de  juxtaposition  (nomme  dans  le 
mica),  UoUt  m,  tantôt  p.  Composition  chimique  : 

lA,Siupp). 

.    SiUce 16,90  10,88 

Uamint ia,5S  U,60 

Oxyàe  de  fer. 3,31  3,50 

Proloijds  de  ter , 0,33           ■ 

Chaui 13,00  11» 

Magnésie.  .  .  .  , 17,4-1  90,70 

■  Eau, 5,07  S,61 

La  Talnenite  n'est  dono  qoe  la  untboptaylllta  (Rose),  espace 
TiAdDe  de  la  brandislle  (Haidinger)  et  de  la  cliatonlta,,La  fornuik' 
cbbnlqae  est  SSIO*,  AAIK)*,  6B0  : 

—  La  SsiBOïM  (KocA)  (i)  est  on  dittate  de  seaqnloxyde  de  fer 
3SiO*,  Fe'O*  dans  lequel  l'oxygène  de  la  base  est  moitié  de  celui 
de  la  silice,  n  appartient  donc  à  la  série  pyroxëolque,  comme 
IVbmite,  etc.  Crlataox  très-peUts,  trlclinlques,  eu  tables  très- 
Klooes,  aplaties  suivant  A>,  limitées  latéralement  par  les  bces  m, 
(,  1^,  terminées  par  le  biseaa  Incliné  d^  et  /^  modifié  par  de  pe- 
titea  Acettes  e*  et  <■.  Les  angles  mesurés  sont  les  suirants  i 

Babingdnits.      Pjmibie. 

Wz^iarw 1W50' 


^WSr IST'M' 

=  i3i'S»' 

=  115'I3' 


133°» 
ISO- fi- 
ns'«C 


*l«=:114'li'. 1 

/i^  =  HI'4i'. lïl-ÏT 

Quoique  les  paramétres  n'aient  pu  être  établis  avec  précision 
on  peut  considérer  comme  assuré  que  la  suboïte  est  pseudo-lso- 

(1)  Ttct.  Min.  MUI.,  I,  4. 
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morphe  »wc  le  pyroxène,  comme  la  babingtonlte.  La  saibolte  est 
donc  HitéreMante,  car  c'eat  le  premier  exemple  d'un  silicate  ayant 
presque  aiclualyement  pour  baseuD  sesquloxjde  doDt  on  constate 
l'jsomorphlsme  approché  avec  le  pyroiène.  Cet  exemple  contrlbne 
i.  lever  les  doutes  qui  pouTalent  encore  s'élever  sur  la  question  de 
savoir  si,  dans  lefl  silicates,  l'oxygène  des  bases  sesquioxydes  peut, 
dans  certains  cas,  jouer  le  même  réle  chimique  que  celui  des  bases 
p  rot  oxydes. 

Pa^  de  clivages  apparents,  le  microscope  nontra  des  flssares 
qui  indiquent  un  clivage  h,'. 

Dureté  >  6.  Densité  =  3,5o5.  Couleur  bmne,  ronge  par  trans- 
parence dans  les  lames  très-minces.  Les  petits  cristaux,  entre  deux 
Niçois  croisés  s'éteignent  suivant  une  direction  qol  fait  un  angle 
de  3  a  3-  avec  la  hauteur  (i]. 

—  La  HOHiUTB  (PaijkuU)  (a)  est  un  minéral  noir  ou  noir  bmnUre 
associé  an  raéllnopbane  et  h  l'erdmannite  de  Stockoë  près  Brevlg 
(Norwtige).  D'après  les  observations  de  M.  Dei  Ctoizeaux  |3),  le  mi- 
néral est  monoclinique  paeudorhombique  ;pft'  =9(>"3a',  mm= 1 16'; 
les  paramètres  des  axes  sont  ; 

O,S!S9:O,US0:l,0STS. 

Les  cristaux  sont  des  espèces  d'octaèdres  formés  par  Paso- 
dation  des  faces  m,  e*,  p,  prédominantes,  avec  la  présence  de  e*. 

d',b' .  La  substance  est  presque  complètement  isomorphe  avec 
la  gadolioite  et  la  datolite. 

La  bissectrice  algQe  poiitive  eat  parallèle  i  l'arête  verticale  (ca- 
ractère rhombique],  mais  avec  dispersion  horizontale  très-mar- 
quée; p  >  v.  Le  plan  des  axes  optiques  est  normal  au  plan  de 
symétrie.  Angle  des  axes  dans  l'huile  =  97°  fcgB'.  Certains  cristaux 
sont  entièrement  biréfringents  ;  d'autres  se  composent  d'un  noyau 
vert  biréfringent  entouré  d'une  croûte  Jaunfttre  monoréfringente  ; 
d'autres  enfin  sont  complètement  monoréfringents. 


l'Elna  J]  en  s  IrouTi  toul  réi 
Teau-Orand  (mont  Dore), 

(I)  Ytr.  tir  CmI.  Ver. 

(3)  An.  ie  CUaw  It  de  pkt$.  No>.  1877. 


■.alKiaa  à  BlancaTillï  duit 
neat  aussi  des  écbsatllJons  sur  ua  truhrla  du  Rl- 
collcction  de  H.  Goanard,  à  Lyon. 
SlKtUlm.  [Il,  7,  et  H.  Jtktt.  fêr  Mi».,  1S77,  S,  pu  eil. 
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La  fonnole  chimique  eat  doDo  : 

ïfflO",  ano»,  3{Ca,  Pe)0, 

qae  Ton  peat  npprocber  de  la  formale  de  Ik  datollte  : 

SSIO*,  Bd'0«,  3(Ca,  Hi)0. 

U  semble  donc  qu^  point  de  vue  chimique,  on  peut  coiisf- 
aérer  U  homilite  comme  une  datolite  dana  laquelle  l'hydrogène  a 
été  presque  CDioplétement  remplacé  par  du  fer  ou  du  calcium. 

~  Tal  eu  TocculoD  d'cbserrer  [i),  au  milieu  d'un  système  de 
eoDChes  horliontalea  qui  reposent  sur  les  couchée  Inclinées  du 
terrain  bonlller  de  Noyant  (Ailler),  et  contiennent  elles-mêmes  des 
bancs  de  combustible,  un  minéral  singulier  quej'ai  désigné  sous 
le  nom  de  BRAViisiTS.  Il  forme,  k  lui  seul,  une  couche  dont  l'é- 
paisseur, difficile  &  observer,  paraît  excéder  o~,3o.  Cette  couche 
s'étend  sur  une  asses  grande  surface  et  d'une  manière  régulière. 

U  bravalsite  est  d'aspect  argileux;  elle  est  très-finement  schis- 
tense,  parallèlement  à  la  slratlflcation.  Couleur  gris  ou  gris  ver- 
dUre;  très-fortement  translucide  sur  les  bords.  Dsée  eu  Imuos 
minces  parallèlement  i  la  schlstoslté,  elle  parait,  au  microscope 
polarisant,  très-homogène  et  parsemée  seulement  de  petits  cristaux 
cubiques  &  éclat  métallique,  qui  ne  deviennent  visibles  qu'&  un  forC 
grossissement,  et  qui  sont  vraisemblablement  de  la  pyrite  de  fer.  La 
matière  eatcomposéede  fibres  biréfringentes,  parallèles  exactement 
à  la  Ecfalstcslté,  et  s'ételgnant  sulraot  la  longueur.  Les  fibres  sunt 
parallèles;  quelques-unes  cependant  croisent  les  autres  à  angle 

(1)  «■UMla  d>  h  SK.  min..  I,  1. 


I 
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droit.  Dans  la  lumière  convergente,  les  lames  montrent  des  hyper- 
bc^es  centrées,  très-nettes,  accompagnées  de  traces  de  lemnis- 
cates  colorées.  Double  réfraction  négative.  Écartement  des  axes 
dans  rair=  Ao*'  environ.  Le  système  cristallin  du  minéral  peratt 
donc  être  rhomblque. 

A  rétat  humide,  consistance  gluante  et  plastlcpie.  Toucher  sa- 
vonneux. Densité  =  a, 6.  Au  chalumeau,  d^age  de  Veen  ^i  se  co- 
lorant en  brun;  fond  très-aisément  en  un  globule  blanc;  se  met 
facilement  en  suspension  dans  Peau  et  est  attaquée  par  les  acides. 

D'après  une  analyse  faite  au  bureau  d'essai»  de  TÉcole  des 
mines,  le  minéral  est  assez  exactem^t  représenté  par  la  formule  : 

4,5  SiO«,  Al«08,  RO  +  4  aq,    RO  =  20/q  CaO,  8,3  MgO,  6,5  KiO. 

C'est  donc  une  zéolite  potassique.  La  substance  peut  être  rappro- 
chée de  la  glauconle,  qui,  diaprés  Hausofer,  aurait  la  composition  ; 

4,5  SiO«,  Fe«0S,  K^O  +  3  aq. 

Les  zéôlites  potassiques  semblent  ainsi  former,  à  côté  du  groupe 
sodlque  et  calcaire  si  remarquable  par  ses  belles  formes  cristal- 
lines, un  groupe  cryptocristallin* 

11  est  fort  curieux  de  rencontrer  en  couche,  au  milieu  d*un  ter- 
rain sédimentaire,  un  minéral  silicate  trèfr-homogène  et  dont  U 
cristallisation  a  épousé  en  quelque  sorte  la  stratification  de  la  ma- 
nière la  plus  régulière.  Cette  couche  est  d'ailleurs  surmontée  par 
des  couches  alternantes  de  calcahre  siliceux.  Il  n*est  pas  dooteox 
que  tout  cet  ensemble  d'assises  n'ait  une  origine  hydrothermale* 

—M.  Esmark  a  donné  le  nom  de  frstautx  à  une  matière  minérale 
qu'il  a  recueillie  aux  environs  deBrevlg  (Norwége).  M.  Danunir  (i) 
en  a  tait  connaître  les  caractères  et  la  composition  chimique  : 

Couleur  brune  ;  éclat  résineux  ;  demi-transparent  en  minces 
éclats.  Raye  faiblement  le  verre..  Densité  =  i!»,o6  à  ^,17.  Dégage  de 
l'eau  dans  le  matras,  décrépite  et  blanchit;  se  gonfle  et  reste  infa- 
sible.  Facilement  attaqué  par  les  acides,  en  laissant  de  la  silice  gé- 
latineuse; avec  l'acide  chlorhydrique,  dégage  du  chlorOi 
fli"» »  (» 

Oxyde  céroao-cérique tt,SO 

Oxydes  de  lanthane  et  de  dldyme i,47 

ï^ortne 28,39 


A  reporter 79,68 


•i 


(1)  BMiktiM  dêUSoe.  mkt,,  I,  3. 
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Em ^M 

AAks  lolatllcs. 0,81 

«10,19 

Vwtent  ne  conddèra  l'analyse  q/ia  comme  approximative.  i.;i 
eomjwiUioii  est  TOisioe  de  celle  de  l'enknuite  de  M.  PaJjkull.  on 
fOamit  aussi  rapprocher  Je  minéral  âe  la  thorite,  en  admettant 
QB'diie  notable  pcoportion  de  ta.  tborine  s'y  trouve  remplacée  par 
in  oxydes  de  céiium,  de  lantbane  et  de  didyme. 

—  VÉHÉBiTB.—HfdroslHcated'alDmloe.de  magnésie,  de  cuivre  et 
de  fer,  en  poudre  d'un  vert  pUe,  composé  de  très-petites  éodlle^ 
biréfringentes.  Au  chalnmeaa,  sur  le  charboOr  se  boursoufle  ut 
fond  en  globale  noir.  Exploité  comme  minerai  de  cuivre  à  toiui's 
Mine  [Penajlvanie).  Déduction  faite  de  6,ai  p.  loo  de  quaru, 
U.  Slerry  Hunt{i)  atrouvé  : 

S10« 30,83 

kVO* -  ,  .  .      UjS7 

FeKI' 5,35 


MgO 18,55 

H»0 «,83 

tiW.0O 

—  Gavotulite  INorienskiôld]  (a).  —  Hassee  gris  blanc,  avec  vif 
éelat  et  double  réfraction  énergique;  sans  clivages, 

La  fonnule  chimique  est  : 

S10*(Pb,Bll,Cli,Mg)0. 

Ia  chaux  et  la  magnésie  sont  en  quantités  peu  importantes. 

Sans  coulear  ou  grla  blanc.  Ëclat  gras.  Transparent.  Densité 
=  A,98.  Dureté  =  li.  à.  L&ngbon,  avec  téphroite,  Jacobsito 
(Fe,  Mn)'0*MnO,  plomb  natif  et  calclte.  Trës-raro. 

—  HTALOTiUTz  INordmskiôtd]  (i).  —  Masses  cristallinea  d'un 
gris  pâte,  avec  deux  clivages  ft  peu  près  rectangulaires,  contient 
de  I«  silice,  du  plomb,  de  la  baryte  et  de  la  cbanx.  Analyse  Impar- 
lUte. 
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Ptaoïpliatéi,  anéniatw,  antimoiilBtss,  niobatai. 

M.  A.  Niés  (i)  a  signalé  l'exlBlence  d'un  nouveau  minéral  qa'Ht 
appelé  la  strbkgite.  n  a  été  trouTé  avec  kakoxéne  dans  un  bloc- 
de  psitomélane  et  de  minerai  de  fer  Isolé  an  milieu  du  schiste  sili- 
ceux dans  les  déblais  de  la  grande  caniëre  de  minerai  de  fer  an  pied 
du  Dùuslwrg,  près  Glessen,  En  enduits  radiés,  rarement  en  cris- 
taux Iwléa.  Âclat  vitreux.  Conleur  rouge  &  nulle.  Poussière  blanc 
jaunâtre.  Densité  =  3  à  4.  Dureté  =  1,87.  Au  chalumeau  fond  fa- 
cilement en  nn  globule  nofr,  colore  la  flamme  eu  vert  JaanUre  et 
donne  la  réaction  du  fer.  Soluble  dans  l'acide  cltlorhydrlque,  mais 
non  dans  Tacide  aiotlque.  L'analyse  a  donné  la  formule  : 
P*Oi,  PeKM  +  4B>0. 

C'est  donc  une  scorodlte  où  l'acide  arsénfque  est  remplacé  par 
l'acidephosphorique. 

Cristallisation  ortborbomblqoe.  Forme  habituelle  semUaUe  à 
celle  de  la  BCorodlte  avec  la  combinaison  6*,  0'  et  h*. 
PaninètrM  dea  tiM  ;  •  :  »  1  c  =  0»ai  :  1  :  D,UGg 

Dans  la  scorodlte,  les  paramètres  sont  : 

0^7  : 1  ;  0,9S3e 

—  UH.  G.BruKhtXBilm.Dana{%)  Ont  foltconnattreunDOuveaa 
gisement  de  phosphates  manganéslfërea  qui  se  trouve  près  du  vU- 
Isge  de  BranobvUte,  dans  le  district  de  Reddlng,  comté  de  Falrfleld 
(CoDuectlcat),  et  qui  leur  a  donné  plusieurs  mlnéraui  nonveans. 
Ces  minéraux  se  trouvent  engagés  dans  un  filon  granitique  riche 
en  alblle,  avec  quarts,  mlcrocllne  en  grandes  masses,  un  mica 
ressemblant  &  la  damourite,  du  triphane  en  cristaux  du  poids  de 
itH>  à  300  livres,  de  la  cymatollte  comme  produit  de  la  décomposi- 
tion du  b-Iphaoe,  de  l'apatlte,  etc.  (SJ.  Les  minéraux  nouveaux 
sODt  les  suivants: 

I'  EOSFHOBITB.  -  P'0«,  3R0  +  PHH,  AW)l  +  Al«0«,  3H»0  +  RH*0«  +  4  »q. 
RO  =  HnO  prindptlemenl.  avec  1,M  da  FeO. 

ftliombique:  a:  b:c  =  0,7766: 1  :o,6i5     nm=  loA'ïA. 

Plans  observés:  h^,g*,m,g*,  6' (é' t'A*), a,. 

(l|  VniM  /af»..  IBTT,  1. 
(*)  Zcil.  ftr  Et.  II,  8, 

(:i>  i.'eat  dooeun  flloD  de  ptgmsUle  Mmblsble  à  c«ui  de  Cluataloube  oai'OBi 
iTomi-  jïdli  Ici  pboipliiMs  niaaganélinKt  dijà  coaniu,  Is  IripUto.  etc. 
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CU?age  à»  parfait  Dureté  =  5.  Densité  =  5,i34.  Éclat  vitreux 
dans  les  cristaux.  Le  minéral  compacte  a  un  éclat  gras.  Ctouleur 
rouge  pâle.  Transparent  à  translucide.  Poussière  blanche.  Cassure 
Inégale.  Axes  optiques  s'ouTrant  dans  le  plan  h^  ;  la  grande  diago- 
nale est  la  bissectrice  alguô.  Angle  des  axes  dans  l'air  =6/i*5o' 
pour  le  rouge,  6o*3o'  pour  le  bleu.  D.  réfn  négative. 

«•  TlUPLOÎDITB,  -  PH)».  3R0  +  RHIO».    R=:Mn.Pe.    Mn:Fe  =  3:l. 

?wt  être  rapproché  de  la  liebethénite  P*0»,3CuO +CuHH)*. 
Ifonoclinlque  :  a  :  6  :  c  =  i,S57i  :  i  :  1,694,       xz  =  108*  lû', 
«si=iîio*5à^ 

Lés  plans  observés  sont  m,  p  (formes  dominantes),  g^,  ASe^o,. 

Aggrégats  cristallins  parallèles  ou  divergents;  quelquefois  les 
cristaux  prismatiques  sont  engagés  dans  des  cristaux  de  quarts 
transparents,  dont  on  peut  les  séparer.  Densité  =  3,697.  Dureté 
=&  i/a  à  5.  Éclat  vitreux  à  adamantin,  inclinant  vers  Téclat  gras. 
Couleur  brun  rouge&tre  à  Jaun&tre.  Poussière  blanche.  Transpa- 
rent ou  translucide.  Cassure  inégale  à  conchoïdale.  Les  lames  pa- 
rallèles à  g^  s'éteignent  suivant  une  direction  inclinée  de  3  à 
h  degrés  par  derrière  sur  Taxe  vertical. 

Le  nom  de  triplaidite  rappelle  la  ressemblance  chimique  et 
physique  avec  la  triplite. 

d*  DlCUHSONITX.— P>0S,3R0  +  ^  0*0. 

R=:lln  :  Pe  :  Ou  :  Na^S  :  «i/g  :  3:  ii/f. 

£o  masses  cristallines  composées  de  petites^  lames  semblables 
au  mica.  Dans  ces  masses,  on  trouve  souvent  disséminés  des  cris- 
taux d*éosphorite  et  de  triploïdite.  Cristaux  petits,  tabulaires, 
très-rares.  Ressenble  à  certaines  variétés  de  chlorite,  dont  elle  se 
distingue,  parce  qu'elle  se  brise  plus  aisément.  Monoclinique» 
peeudo-hexagonaL 

«  :  »  :  c=1,m  :  1 : 1,t.       «  =  118*  9(f. 

i     1      1 

Formes  observées  :  p,  k^^  p*,  ^* ,  6* ,  o^. 

La  forme,  semblable  &  celle  de  la  biotite,  est  voisine  du  système 
rhomboédrique.  La  lumière  polarisée  montre  que  les  cristaux  sont 
composés  de  groupements  très-complexes,  ainsi  que  cela  a  lieu 
pour  les  micas  et  les  chlorites. 

Givage  basique  parfait  Densité  ==  3,338  à  3,3A3.  Dureté  = 
3  i/a  à  A.  Éclat  vitreux,  perlé  sur  le  clivage.  Couleur  des  cristaux 

TOMB  Xf,  1879.  *o 
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les  plus  pnrs,  vert  d'hune  k  vert  otlre;  les  vtriétte  oonpaotm  aoot 
vert  d'herbe,  quelquefois  même  tout  k  filt  fonoéet.  Truipcreitt  k. 
tnnslDcIde.  Très-ciUMint,  casBora  Inégale. 

*•  LlTBIOPHlLITE.  -  ÎP'O',  31lnO  +  P«0«,  3U"0, 

i  Composition  tout  &  fait  anslogne  it  «oUe  de  U  UlidiUiM  : 

1P>0I,  3&0 -f  PiQ*,  U>0,  RsiPa,!!*. 
Se  trouve  en  rognons  f  rrégnliera  de  i  ï  3  pouces  de  diuaëtra,  en- 
gagés dans  l'albite  et  &nocléa  avec  une  aubstance  noire  prorwiaot 
de  h  décomposition.  Le  minéral  montre  quatre  directions  de  cli- 
vage ;  un  parrait,  un  second  imparfait  à  angle  droit  sur  le  premlw  ; 
les  doux  antres,  dirigée  parallëleMent  aux  deux  plans  d'une  lonae 
prismatique  font  entre  eux  un  an^e  de  60°  ii  61°  ;  Ils  sont  perpen- 
diculaires sur  le  premier  et  font  avec  te  second  un  augle  de  SA" 
Cf.".  Denidtd  =  3,&i&fc3,&33.  Dureté  =A,3.  Cassure  Inégale  dml- 
concholdale.  Couleur  saumon  dans  les  parties  non  décomposées. 
Éclat  vitreux  &  résineax.  Transparent  en  Urnes  minces.  Plan  des 
.  axes  optiques  parallèle  au  clivage  le  plus  parfait  que  l'on  peut 

*  prendre  pour  la  base  ;  la  bissectrice  aiguë  est  k  angle  droit  sur  le 

a  plan  9'.  L'angle  de  ces  axes  dans  l'huile  estde  7a* &6'  pour  le  ronge. 

f  79'  3"'  pour  le  bleu.  Double  réfraction  négative. 

En  résume,  les  caractères  sont  &  peu  près  ceux  de  la  trlpbylite, 
dont  la  lithiophilite  n'est  qu'une  variété  plusrlcbe  en  manganèse. 

s    nEDDtnGITE.~-P*0i,31ln0-f  3aq. 

fthMobique.  —  Forme  octaédrlque  montrant  l'octaèdre  6*âOfl>i- 
nant,  l'octaèdre  a,  et  les  plans  g'  : 


Scorodlte;As'0',Fe'0*  +  ûaq.  .  .  .    0,8675:1:0,9658 
Strengite :  PW, PeK)"  +  ûaq.  ....    o,8ù36:i  :o,uù68 

5e  trouve  en  petits  cristaux  ootaédrlquee  isolés,  ou  plus  souvent 
massive,  avec  une  texture  grenue.  Associée  i.  la  dlcklnsonlte  ou  k 
lalriploïdite.  Le  minéral  massif  montre  un  clivage  dont  on  n'a  pu 
déterminer  l'orientation  sur  les  cristaux.  Densité  =  3, loienviroo. 
Dureté=545  V,. 

Éclat  vitreux,  couleur  rosée  avant  la  décomposition.  Poussière 
blancbe.  Transparent  à  translucide.  Cassure  inégale. 

Les  auteurs  annoncent  l'existence  d'une  sixième  espèce,  la 
Fàirfieldiib  P*0'3R0  +  iH%  où  R  est  principalement  du  man- 
ganèse et  du  calcium. 
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— BAM.  PiêldetS.  Maskel^ne{i)  ont  décrit  un  nouveau  minéral,  la 
LuDLAMiTE  qui  S6  trouve  dans  le  Gornouailles  avec  quartz^  sidérose, 
vivianite»  mispickel,  galène,  blende  et  fluorine.  C'est  un  phosphate 
hydraté  de  iet  aPH)%  yFeO  +  gHH).  Système  cliooxliombique  : 

ë  :  b  :  c  =  2,2785  : 1 : 2,0351    «  =  lOO  Sy. 

1, 

GooihînaisoD  habituelle  ^  p  et  6*  ;  i^,  méLc^  sont  tout  à  /lait  au* 
bordonnésii  Clivage  basique  parfait;  h^  apparent  DeA8.=s:3.is. 
Dareté  =  3  à  &•  Vert  clair;  transparent. 

—  Ptrophosphorite.  —  Sous  ce  nom,  M.  Skepard(%)  décrit  un 
minéral  opaque,  blanc  de  neige  avec  des  portions  bleu  de  ciel, 
au»  éclat,  k  cassure  terreuse.  Dens.  =  2.Ô0  à  9.63.  FusiUe  dlffici- 
lenent  sur  les  bords.  La  formule  assignée  est  : 

La  localité  n'est  pas  publiée  pour  ésB  raisons  commerciales. 

— LaSiPTLiTB  (3)  (J.WJiaUet)  est  ua  niobate  hydraté  d'erbium  et 
d?yttrla,  mélangé  d*une  quantité  plus  ou  moins  notable  desiroone, 
â*oxyde  de  cérium,  de  lanthane,  de  didyme,  d^uranium,  de  fer,  de 
(âiauz,  etc.  Petites  masses  offrant  des  traces  d*un  seul  clivage; 
très-fragiles,  à  cassure  concfaoldale,  translucides,  d*un  brun  rouge 
et  monoréfringentes  (Des^CloizeaiEx)  en  lames  minces.  Éclat  semi- 
métallique.  Dureté  =  6.  Dens.  =  àfi^* 

Engagée  dans  un&orthite  d'Amhfirst  G^r  (Virginie). 

—M.  Lawrence  Smith  (5)  a  fait  connaître  deux  nouveaux  nlobates 
qui  se  rencontrent  dans  la  Caroline  du  Nord  avec  euxénite  et 
samarskite.  Le  premier,  THATCHETTOLiTe,  cristallise  ordinairement 
en  octaèdres  réguliers.  Densité=/i,785à/i,83i.  Dureté  =  5. 

Trois  analyses  assez  concordantes  sont  données  par  Tauteur, 
nous  n*en  citerons  qu^une  : 

Acide  niobique ^lOl 

Adde  stanni^iOT  et  timgBtiqtte 0,75 

Oxyde  d'oNUM i^^ 

A  reporter. 81,99 

-    '■- 

L  (i)  Ziii.  fir  Kr.,  1, 1. 
ft)  Amer.  J&wm.  «f  S0.,  d*  séria,  15, 

(3)  N.  Jâkrb,,  1S77,  3*  série,  14, 1877,  et  BsM.  Soe.  in».,  1, 1. 

(4)  C.  A.,  1877,  84,  19. 


v.j 


:..Vi 
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Report. 81,96 

Chaux. T,T^ 

Ttiria  et  oxyde  de  cérium 2,00 

Potasse. 0,ÎSO 

Oxyde  de  fer 1,08 

Perte 5,16 

99,4S 

La  R0GER8ITB  forme  des  enduits  sur  Teuxénite  et  la  samarskite. 
C'est  on  niobate  hydraté  d'yttria. 

Adde  niobi<iue 18,00 

Yttlne 60,H 

Eau 17,41 

95,58 

—  L*Atopite  {Nordenskiold)  (i)  cristallise  en  octaèdres  réguliers 
modifiés  par  le  décaèdre  rhomboïdal  et  le  cube.  La  formule  chi- 
mique est  Sb*0"  aRO  ; 

RO  =  17,510/0  GaO;  1,71  FeO;  1,50  llnO  ;  4,32  Na^O;  0,84  K>0. 

Insoluble  dans  les  acides.  Couleur  brun  Jaun&tre;  demi-transpa- 
rent avec  éclat  gras.  Dens.  =  5.o3.  Dureté  =  5  à  5.6.  Localité  : 
1*  lAngban  dans  le  Wermiand.  Disséminé  dans  une  hédyphane 
(arséniate  de  plomb  et  de  chaux). 

-.  L'EcDÉMiTE  (Nardenskiôld)  (i)  est  massiTei  à  gros  gntfns  avec 
un  clivage  facile.  Uniaxe.  La  formule  est  : 

AMi,  3PbO  +  tPbCl*. 

Jaune  passant  au  vert.  Éclat  vitreux  sur  les  fkces  du  clivage  ; 
éclat  gras  dans  la  cassure.  Densité  =7.  lA.  Dureté  =  3.5  à  3. 

Se  trouve  près  de  L&ngban  en  petits  rognons  disséminés  dans  un 
calcaire  manganésifère. 

Une  autre  substance  rhombique  paraît  à  Fauteur  être  une  forme 
dimorphe  de  Tecdémite. 

Suliores»  arséninres,  tellunires,  etc. 

M.  Lawrence  Smith  (9)  a  découvert  dans  les  fers  météoriques  de 
Colahuila»  de  Toluca  (Mexique),  Sevier  Gounty,  Tennessee  et 
Granboume  (Australie),  un  minéral  nouveau,  associé  à  la  troIUteet 
qui  se  présente  en  petites  écailles  noires  et  brillantes,  ressemblant 
àlamolybdénite  pulvérisé^.  La  cassure  est  inégale,  sauf  dans  une 
direction  qui  paraît  coïncider  avec  un  clivage.  Se  réduit  facilement 

(1)  BmU,  Sœ,  M<».  1, 1. 

(H)  C.  A.,  t.  LXXXIII,  p.  74  et  t.  LXXXVIl,  p.  388. 
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en  poonlère.  N'est  pas  magnétique.  Perd  son  éclat  ao  chalomeatt 
sans  fondre  ;  se  dissout  complètement  à  chaud  dans  l'acide  azotique 
sans  dépôt  de  soufre.  Densité  =6.01.  La  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  FeS»Gr*S%  analogue  à  celle  de  la  elirômlte 
FeOfCrH)*.  M.  L.  Smith  a  donné  à  ce  minerai  le  nom  de  Dau- 

BEiUTB. 

—  Le  DOu?eaa  minéral,  auquel  M.  Vrba  (1)  a  donné  le  nom  de 
Fuisiin»  a  pour  formule  : 

3Ag«S,  SPoS,  lOFeSi. 

II  cristallise  dans  le  système  rhomblque  : 

a:»:0  =  O,S969:l:O,7392, 

et  la  forme  est  très-voisine  de  celle  de  la  sternbergite  (Ag%3FeS, 
FeS"),  comme  il  résulte  des  mesures  suiyantes  : 

Frieséite.  SterabeigitA. 

■M ei*  4KK  eOf'W 

ugi 59»  10»  59»  45' 

dtp 74«M'  76-31' 

La  frieséite  est  facilement  clivable  sulTsnt  p  ;  les  lamelles  minces 
sont  flexibles  et  gris  rerdfttre  sombres  à  la  lumière  transmise  sur 
une  très-petite  épaisseur. 

—  La  GoLORAnoîTE  [Qenih)  (a)  est  un  tellurure  de  mercure*  HgTe, 
non  cristallisé,  qui  a  été  découyert  dans  les  mines  de  Keystooe  (Colo- 
rado), associé  avec  du  tellure  natif  et  du  quartz,  et  dans  la  mine  de 
Smuggler  (Colorado),  associé  avec  l'or  natif,  le  tellure  et  la  teliu- 
rite.  Structure  massive  et  granulaire  ;  couleur  noire  du  fer,  avec 
un  très-léger  reflet  rouge;  éclat  métallique.  Décrépite,  fond  et 
dégage  du  mercure.  Densité  =8.697.  Dureté  =  3  environ. 

—  La  Krenneeite  (vont  Rath)  est  un  tellurure  d'or  découvert  à 
Nagyag  et  décrit  par  MM.  vom  Ratk  {%)  et  Krenner.  Il  se  trouve  en 
petits  cristaux  prismatiques  de  1 /a  à  a  millimètres  de  grandeur, 
associés  avec  du  quartz  et  un  peu  de  pyrite  grenue.  La  cristallisa- 
tion est  rhomblque  avec  un  clivage  parfait  parallèle  à  la  base  : 

a  :»:  0  =  0,9407: 1:0,5044. 
■/in  =  99*3(X.      Mal  =  107*  58"  Vs- 


(1)  Zeit.  fur  Kr.,  W,  1 

(î)  Zeit.  fur  Kr.,  II,  1. 

(3)  UwéUher.  dit  K.  Ak.  Ur  WUê.  su  BtrtH.  Mfti  1877. 
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lA  oflmpoMltloii  ehlnlqtie  n'a  pu  être  ftiée  avee  prédriim  &  eaim 
4e  h  laMt  (iDantIM  de  matlèFe  dont  on  disposait. 

—  VLlaspeyre3{i.]  a  signalé,  dans  les  filons  de  fer  de  Sayn-M- 
tenkirch,  l'asaoclatlon  avec  la  mfllérlte  d'un  autre  aulTure  de  nickel 
N1*S*  1  cristallisant  en  octaèdres  réguliers,  rnSclés  autour  d'un  axâ 
d'hémltropie  perpendiculaire  à  la  r&ce  de  l'octaèdra.  Les  cristaux 
aottt  aplatis  pacallèlementfeai.Êclal.dainl-Biétklllque.  Couleur  gris 
foncé  ou  Jaune.  L'auteur  a  donné  à  cette  aubstance.  qui  pacatt 

Ifitre  une  forme  dimorphe  de  la  salllMle  hexagonale,  le  nom  de 
FOLrDTlIITI. 
—  Soua  le  nom  de  Stdtiite,  h.  Sckrauf[i)  a  décrit  un  tniDéral 
rencontré  dans  un  échantllloa  provenant  vr^semblablement  da 
Nagyag.  Le  système  eat  monocllnlque,  mais  tellement  voisin  da 
k  système  beiagonal  qu'on  peut  calculer  les  Inclinaisons  des  faces 

en  supposant  la  symétrie  hexagonale  avec  les  constaDtesa:e  = 
1  :  i,353o.  La  forme  est  très-volsino  de  celle  de  l'argentlte  Ag^s,  de 
ta  dlKrasIte  Ag*Sb,  de  la  chalcoslne  Cu^S.  Une  analyse  imparfaite 
a  donné  pour  la  composition  chimique  Ag*Te. 

Sobatancea  divarus. 

H.  Lawrence  Smitli  (3)  a  démontré  qne  les  masses  de  fer  d'OvIfak , 
que  l'on  avait  oonsldéiâes  comme  météoriques,  sont  un  des  élé- 
ments essentiels  d'une  roche  éruptlve  basaltique  qui  a  bouleveraé 
toutes  les  couches  aédimontalres.  Le  fer  eat  sj  Intimement  uni  ta 
basalte,  que  les  cristaux  Teldspathlques  et  autres  de  la  roche  pé- 
nètrent les  particules  de  fer. 

L'aateur  regarde  le  fer  comme  un  produit  secondaire  formé  par 
l'action  décomposante  des  couches  de  Ugolte  et  autres  satlèics 
organiques  que  les  immenses  dykes  basaltiques  ont  pénétrées,  et 
par-deoM  lesqueUee  le  basalte  s'est  épaaché.  Cette  opinion  aem- 
bten  erronée,  si  l'on  met  es  parallèle  la  grandeur  du  phét 
■èae  émptlfet  la  faible  influencerédMtriee  qoe  penvenl  eieMcr, 
pendant  un  temps  bien  llMiitê ,  les  gas  provenant  da  CMilaet  da 
lignite  et  de  la  roche  éruptlve. 

—  Au  nombre  des  snbetances  mioérales,  on  peut  compter  main- 
tenant le  protocblornre  de  fer  dont  la  présence  a  été  constatâe 

fi]  JêttuI  rtr  rrtkl.  atmU,  tSIS,  n'  19,  et  ff.  Mrt.  ftr  Mi».  IST),  S. 
et)  ZM.  (Mr  Kr.,  11,  3. 

(3)  c.  R.  NoT.  ixn. 
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par  IL  Daubrée  (t)  et  par  U.  Laurence  Smithy  dans  le  fer  raétéo- 
riqae  d'OviXiak.  M.  Daubrée  a  donné  à  oette  substance  le  nom  4e 

LaWBEHCITJS. 

—  M.  von  Lasauîx  (9),  signale  un  lodocblorobromure  d'argent 
aÀg[€llBr}  +  Agi,  qui  se  trouve  en  beaux  cristaux  de  1  à  a  millimè- 
tres, montrant  Toctaédre  régulier  ou  la  combinaison  de  Toctaèdre 
et  du  cube.  Il  y  a  trace  d'un  clivage  octaédique.  Couleur  jaune 
de  souDre,  rarement  v^rte.  Se  coupe  au  couteau.  Densité  =  5.713. 
U  se  trouve  à  Dernbach,  près  Montabaur,  dans  de  petites  cavités 
d'un  quartz  ferrifère  qui  forme  la  masse  principale  d'un  filon  de 
fer  oxydé  hydraté.  U  est  accompagné  de  beudantite,  de  carminite, 
et  de  petites  pyramides  hexagonales  qui  paraissent  être  de  la  gree- 
nockite.  On  n'a  jamais  signalé  dans  la  mine  aucun  minerai  d'argent. 
L*«ateur  propose  pour  le  miaéral  le  nom  d'ionoBROM itb. 

—  On  connait  depuis  longtemps  les  calcaires  cobaltifères  de 
Schneeberg.  On  y  trouve,  associés  à  la  rosilite  (cobalt  arséniaté), 
des  sphéroïdes  de  couleur  noire  à  Textérieur ,  rosés  à  rintèrieur.  La 
densité  est  A,oa,  la  composition  est  celle  d'un  carbonate  de  cobalt 
COH^oO,  mélangé  d'une  petite  quantité  de  carbonate  de  chaux  et  de 
sesquioxyde  de  fer  hydraté.  La  surface  de  ces  sphéroïdes  parait, 
tu  microscope,  formée  par  de  petits  rhomboèdres  tronqués  par  la 
face  a*.  Cette  observation  de  M.  Weissbacfi  (5)  est  intéressante, 
parce  qu'elle  ajoute  un  terme  à  la  série  des  carbonates  rhomboé» 
driques  et  qu'elle  accroît  les  analogies  chimiques  et  cristallogra- 
phiques  du  fer  et  du  cobalt.  L'auteur  propose  de  donner  à  ce  nou- 
veau carbonate  le  nom  de  sphérocobaltitb. 

— Dans  une  sorte  d'andésite  augi tique  métamorphisée  par  des  va- 
peurs volcaniques,  que  l'on  observe  dans  le  comté  d'Hunyad  (Tran- 
«fylvanie},  hi.  Koch  (4)  a  découvert  quelques  nouveaux  minéraux. 
L'un  d'eux,  la  pseudobrookite,  est  un  fer  titane 

TiO*. 52,74 

Fe«0> 42,29 

CaO  et  JlgO 4>28 

Perte 0.70 

100,01 

qui  cristallise  dans  le  système  rhombique  et  est  ainsi  dimorphe  de 

(1)  C.  B.  Janvier  1877. 

(2)  Ziii.  fir  Kr,  1,  5. 

(3)  Mf».  f.  éU  B,md  Buit,  ém  Km,  Sëdit.  WTI  et  Jf.  /eftr».  fêr  Mi.  1877,  4. 
44)  T$ek,  Min.  MM.,  h  4. 
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rilninlte  rtiomboédrlqne.  Les  crlstasx  sont  de  petltM  UUea  trts- 
miacfls,  aplatia  {unllèlement  &  A*  et  portiot  les  Aces  m,  g\  a', 
trè»-rarement  g*,  e'.  La  principale  combloalaon  est  A*,(rSm,a*,(i>. 

t:t:e  =  i:  0,3S0  : 0,405     a*  =  IWE». 

Les  meiares  faites  nr  des  cristaux  très-petits  sont  dllIlcUea,  et 
il  existe  entre  le  calcul  et  l'observation  des  différences  qui  vont 
jUHqn'&5*37.  dirage  aases  net  parallèle  kff*.  Dnreté  =  6 environ, 
densité  =  A.aB.  Bmn  foncé  à  DOlr  de  fer.  BninAtre  à  ronge  mbia 
par  transparence  dans  les  lames  très-minces.  Poussière  Janne 
d'ocre.  Kclat  métallique  adamantin.  Translucide  en  lames  très- 
minces.  Les  métaux  ont  quelque  analogie  avec  cesxdelabrooklte; 
de  il  le  nom  donné  à  la  substance. 

—  On  trouve  dans  le  calcaire  grenu  des  environs  de  Vogstburg 
(KalseRituhl)  de  petits  cristaux  noirs,  cubiques,  d'une  dendté  de 
fi,iS  et  qui  ont  été  conaldéréa  comme  des  cristaux  de  perovnUlB. 
M.  jt.  Knop  (i)  les  a  analysés  avec  soin  et  leur  a  trouvé  one  coa- 
poeltlon  représentée  asseï  exactement  par  la  formule 


Cette  formule  rapproche  le  minéral  dn  pyrocblore.  L'aDtéor 
l'appelle  ursAniXTra,  pour  rappeler  la  dlOloulté  qu'il  présente  fc 
t'analjse  chimique. 

—  CuviiTB  (i)  (Nordenakiàtd).  Splnelllde  resaemblaot  II  un  pe- 
churane  auquel  Tauteur  attribue  la  formule 

{UO   PhO)  HJ»Ot,  Fa«0»,  YlOI,  Er*0»,  Cb»0«)  +  H»0. 

Cristaux  du  système  régulier,  d'apparence  cubique,  avec  modlA- 
catlOQsa',  6';  noirs  de  fer,  opaques.  Dureté  =  6,5,  deDslté=7,&^ 
lofoslble;  BOluble  dans  l'acide  chiorhydrlque.  Trouvé  dans  la  car- 
rière de  feldspath  de  Gasta,  prèsArendal. 

—  U.  Moore  (3]  a  donné  le  nom  de  BiTAUun  à  un  minéral  en  ro- 
gnons fibreux,  associé  k  la  chalcophaoite,  de  couleur  noire,  et  dont 
la  composition  est  ZnO.yn'O*.  Densité  =  A,933,  dureté  =  6.  Éelat 
deml-métaliique.  Poussière  brun  noir.  Le  minéral  a  été  trouvé  k 
sterling  Hlll(Hew-Jerseï).  

illMt.  ^Jfin.1.  p.l8t, 

(1}  imriMn  Jnru.  ^  m.  tll,  1*  et  p*r  ntnltt  tetbfto  itUSte.mlm.1. 

(ï)  àmtrk.  Jaan.  af  te.,  Ili.  M,  et  ZOt.  ftr  Sr.,  II,  9. 
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L*EZPLOSI01I   D*nNK  CHAUDIÈRI  À  TAPEUR  DANS  UNS  SUCRER» 

A  CARYIlf  (PAS-DE-CALAIS). 


Sitadts^  du  rapport  de  H.  ringénienr  ordinaire  Daporcq. 

Le  7  novembre  1878,  à  4  beures  4^  minutes  du  soir, 
une  explosion  de  cbaudière  à  vapeur,  qui  a  eu  des  consé- 
quences déplorables,  s'est  produite  dans  la  fabrique  de 
sncre  de  H.  Henu-Lequien,  à  Garvin.  G'ëtût  pendant  une 
période  de  repos  :  sept  jeunes  ouvrières  et  un  ouvrier 
étaient  venus  se  chauffer  sur  les  générateurs  ;  les  jeunes 
filles  ont  été  tuées;  l'ouvrier,  grièvement  brûlé,  est  mort 
des  suites  de  ses  blessures.  La  cbaudière,  reculant  de  4''9^ 
vers  rarrière,  pendant  que  le  fond  plat  de  l'avant  se  détar 
chait,  a  enfoncé  les  murs  de  la  chambre  de  la  machine,  où 
se  trouvait  le  contre-maitre  de  la  fabrique  occupé  à  refadre 
un  joint  ;  celui-ci  a  été  tué  sur  le  coup.  Du  côté  de  l'avant, 
les  bâtiments  de  la  ferme  ont  été  détruits,  et  des  construc- 
tions situées  de  l'autre  côté  de  la  voie  publique  ont  été 
g;ravement  endommagées. 

La  fabrique  de  sucre  de  M.  Menu-Lequien  renfermait 
trois  générateurs;  les  deux  premiers  se  composaient  d'un 
corps  principal  de  très-grand  diamètre,  à  fonds  plats, 
renfermant  cinq  tubes,  surmonté  d'un  dôme  et  muni  de 
deux  bouilleurs  (voir  PI.  YI,  fig.  1  et  a) .  Le  corps  principal 
avait  8",oo  de  longueur  sur  s",  10  de  diamètre,  les  tubes 
S^iùo  de  longueur  sur  o'^ySo  de  diamètre,  et  les  bouilleurs 
8",5o  de  longueur  sur  o",7o  de  diamètre;  la  capacité  inté- 
rieure était  de  3o  mètxes  cubes  et  la  surface  de  chauffe  de 
116  mètres  carrés.  Ces  chaudières  avaient  été  construites 
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en  i855  et  1 856  par  M.  Fontaine,  à  UUe;  eUes  avaient 
servi  dix  ans  dans  une  filature,  à  Marcq-en-BarœuU  ;  elles 
avaient  été  rééprouvées  le  18  décembre  1866  dans  les  ate- 
liers de  M.  Fontaine  et  timbrées  à  4  kiL  C'est  Tune  d'elles 
qui  a  fait  explosion. 

La  troisième,  timbrée  également  à  4  lûL,  se  composait 
d'un  corps  cylindrique  muni  de  deux  bouilleurs  et  mesu- 
rait 1 5  mètres  de  capacité  et  65  mètres  carrés  de  surface  de 
chauiTe. 

Ces  trois  chaudières  avaient  été  déclarées  en  novembre 
1869. 

L'installation  da  service  de  l'alimentation  était  parfaite- 
ment convenable  ;  la  très^oible  épaisseur  des  dépôts  dans 
les  générateurs  et  l'absence  de  conrosi(ms  intérieures  ont 
montré  que  les  eaux  dont  on  ae  servait  étaient  de  bonne 
qualité. 

Les  appareils  de  sûreté,  soupapes,  manomètres,  indica- 
teurs de  niveau,  étaient  établis  conformément  aux  pres- 
criptions réglementûres. 

Mais  si  l'installation  était  conforme  au  règlement,  il  n'ai 
était  pas  de  même  de  la  marche  habituelle  des  générateors 
sous  le  rapport  de  la  pression  :  d'après  les  dépositions  des 
chaniTeurs  eux-mêmes,  la  pression  était  ordinairement 
de  4^  i/s  et  elle  atteignait  fréquemment  5^  i/s  et  5^3/4; 
les  soupapes  de  sûreté  étaient  surchargées  de  briques  ou 
de  barres  de  fer. 

Le  7  novembre,  pendant  le  repos  d'une  demi-heure  qoi 
commence  à  4  heures  3o  minutes,  la  pression  augmenta  ; 
le  chan£feur  de  service,  le  sieur  Delfosse,  voyant  qu'elle 
était  de  5^  3/4  à  4  heures  45  minutes,  alla  trouver  dans  la 
fabrique  l'ouvrier  chargé  de  la  conduite  des  appareils  à 
triple  effet  et  lui  deofanda  s'il  n'était  pas  prêt  h  mettre  m 
marche  sa  chaudière  d'évaporation  et  i^il  n'aurah  pas 
biœtôt  besoin  de  vapeur.  Il  quittât  cet  ouvrier  et  ne  té- 
tait encore  éloigné  de  lui  que  de  quelques  pas,  ffiand  le 
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générateur  n''  i  a  fait  explosàon  dans  les  conditions  sni- 
Tanles. 

Le  fond  plat  de  l'ayant  e^est  déchiré,  ainsi  que  le  montre 

la  fig.  3,  PL  YI.  Il  a  été  arraché  par  le  haut  suivant  la 

ligne  des  rivets  qm  le  fixaient  à  la  anmière,  et  la  cassure 

a  snivi  nne  ligne  à  peu  près  tangente  an  bord  interne 

des  tètes  de  rivets;  quelques-unes  de  ces  têtes  ont  été 

I^^èrement  brisées  sur  leur  côté  regardant  le  centre  du 

icmd  }dat.  Par  le  bas,  la  déchirure  a  suivi  le  bord  interne 

des  cinq  tubes  intérieurs,  et  ce  bord  interne  a  été  brisé 

lai-même  suivant  la  ligne  d'emboutissage.  Le  tirant  central 

a  été  cassé  net,  contre  le  fond  plat  ;  les  deux  tirants  aupé- 

rieurs  ont  été  arrachés  de  leurs  oreilles.  Le  fond  plat  a  été 

projeté  sur  la  droite,  dans  la  cave  des  chauffeurs. 

L'examen  attentif  de  la  déchirure  a  fait  voir  que,  sur  la 
gauche,  la  cassure  avait  été  subite  et  qu'il  n'y  avait  pas  de 
tAle  ployée,  tandis  qu'à  droite  les  tôles  arrachées  cmt  été 
ployées  vers  l'extérieur  aux  points  A,  B,  G  de  la  figure  3.  Le 
fond  plat  s'est  donc  tout  d'abord  détaché  des  tubes  inté- 
rieurs et  de  la  cornière  du  pourtour  sur  la  gauche  ;  une 
première  ouverture  s'est  faite  de  ce  côté,  puis  immédiate- 
ment, par  l'effet  de  la  production  excessive  de  vapeur 
résultant  de  cette  ouverture,  le  reste  du  fond  plat  s'est 
déchiré  sur  le  haut  tout  le  long  de  la  cornière,  s'est  ployé 
suivant  la  ligne  ABG  le  long  de  laquelle  il  s'est  rompu,  et 
a  été  lancé  violemment  à  droite  dans  la  cave  des  chauffeurs. 
Cette  circonstance  concorde  avec  le  dire  des  personnes  qui 
étaient  près  de  l'établissement  au  moment  de  l'explosion, 
€t  qui  ont  d'abord  entendu  un  bruit  semblable  à  celui  d'un 
èdiappement  considèraMe  de  vapeurs,  pins  un  coup  sec  et 
violent. 

Sauf  le  fond  plat  d'avant  déchiré,  le  reste  du  générateur 
•st  resté  parfsdtement  intact  ;  ks  deux  bouiUenrs  ont  été 
trouvés  en  très-bon  état;  le  corps  de  U  chaudière  et  les 
cmq  tubes  intérieurs  n'ont  pas  souffert.  L'intérieur  de  la 
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chaudière  ne  renfermât  presque  pas  de  dépôts  de  tartre  ; 
ce  générateur  n'avait  été,  d'wUeurs,  pour  cette  campagne, 
rerois  en  feu  que  depms  six  jours,  et  pendant  l'été  il  avait 
^é  parfaitement  nettoyé. 

L'ensemble  des  faits  montre  immédiatemait  que  l'explo- 
■fflon  n'a  pas  été  causée  par  un  manque  d'ean,  suivi  d'une 
alimentation  intempestive;  le  fond  plat  d'avant  a  ample- 
ment cédé  sous  l'effort  de  la  pression  intérieure  ;  il  est  évi- 
dent qu'il  ne  faut  pas  attribuer  l'acàdent  à  une  autre  cause, 
et  il  importe  dès  lors  d'examiner  avec  détûls  dans  quelles 
conditions  était  ce  fond  plat  d'avant. 

Le  fond  plat  se  composait  de  deux  feuilles  de  tdle  rivées 
entre  elles  comme  le  montre  la  /l^.  i .  11  n'étut  pas  embouti 
sur  son  pourtour,  miùs  relié  au  cylindre  de  ï",io  de  dia- 
mètre, constituant  la  chaudière,  par  une  cornière  de 
is  milhmètres  d'épaisseur  sur  laquelle  il  était  rivé;  les 
rivets  de  cette  cornière  avaient  sa  millimètres  de  diamètre, 
et  ils  étaient  espacés  d'axe  en  axe  de  59  millimètres.  Dans 
l'arrachement,  la  cornière  est  restée  intacte  ;  la  déchirure 
3' est  faite  le  long  du  bord  interne  des  tètes  de  i-ivets,  dont 
quelques-unes  ont  été  légèrement  cassées,  et  elle  n'a  pré- 
senté nulle  part  de  traces  de  cassure  anûenne. 

Le  fond  n'aviùt  qu'une  épaisseur  de  iS'^jS  pour  la 
tèle  inférieure  dans  laquelle  venaient  se  fixer  les  cinq 
tubes  intérieurs,  et  de  iS-~,5  à  i3'"°,8  pour  la  tdle  su- 
périeure à  laquelle  étfûent  fixés  les  deux  tirants  snp^ 
rieurs.  Il  a  été  retrouvé  présentant  un  bombement  tria- 
accentué. 

Les  cinq  tubes  intérieurs  avûent  5o  centimètres  de  dia- 
mètre et  1  !",&  d'épaisseur;  Us  éuûent  reliés  au  fond  plat 
d'avant,  chacun  par  un  tube  conique  de  5o  centimètres 
de  longueur,  ayant  d'un  cftté  o~,3o  de  diamètre  et  de 
l'autre  o",4o,  et  la  même  épaisseur  de  11  "",5.  Chaque 
tube  coniqne  était  embouti  à  son  extrémité  de  o~,4o  de 
diamètre,  et  la  partie  emboutie  ét^t  fixée  au  fond-  plat  par 
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des  rivets  de  ao  millimètres  de  diamètre,  distants  d'axe  en 
axe  de  o~,o6o.  La  partie  emboutie  étût  extérieure,  comme  le 
montrent  les  fig.  i  et  s ,  en  sorte  qne  le  fond  plat  venùt,  dans 
Fintérieur  de  la  chaudière,  cacher  le  congé  de  l'emboutia- 
sage.  Les  ônq  tubes  ont  été  déchirés  le  long  de  la  ligne 
de  Irairs  congés,  suivant  la  forme  dessinée  fig.  3,  et  il  a  été 
remargoé  que  les  congés  des  deux  tubes  de  gauche  pré- 
seDUieot  dea  cassures  anciennes.  Le  premier  tube  de  gauche 
présentait  une  andenne  cassure  MN  (fig.  5)  de  s  s  centi- 
mètres de  langueur,  aOect&nt  les  deux  tiers  de  l'épaisseur 
de  la  tdle  ;  le  second  tube,^  une  ancienne  cassure  PQ  de 
i5  centimètres  de  longueur,  affectant  la  moitié  de  l'épais* 
senr  de  la  tAte. 
Trois  tirants  étaient  destinés  à  consolider  le  fond  plat 
Au  centre,  il  y  avtût  un  tirant  central  formé  par  une 
barre  de  fer  rond  de  o^.oS  d'épaisseur.  Cette  barre  a  été 
cassée  en  S  {fig.  a  et  3) ,  immédiatement  contre  l'écrou  placé 
à  l'intérieur  du  fond  ;  la  cassure  en  était  nettement  fraîche. 
Hesorée  exactement,  la  longueur  en  a  été  trouvée  ^ale 
h  S~,s4>  tandis  que  la  longueur  précise  du  générateur, 
prise  entre  les  deux  fonds,  le  long  des  génératrices  de  la 
cbandière,  n'étut  qne  de  8~,i6;  il  parait  donc  que  cette 
barre,  aous  l'influence  des  pressions  intérieures  ou  de  l'ex- 
plosion, s'était  allongée  de  o^ioS.  Les  attaches  de  cette 
barre  aux  deux  fonds  présentaient  cette  -singularité,  que 
les  fonds  étaient  percés  en  leurs  centres  de  trous  de  o'j^o 
de  diamètre,  exactement  semblables  à  ceux  des  tubes  in- 
térieurs, trous  qui  ont  été  bouchés  par  des  plaques  ri- 
vées. Quand  cette  chaudière  a  été  construite  en  i85â  par 
H.  Fontaine,  il  y  avait  àx  tubes  intérieurs,  ainsi  que  l'ont 
constaté  les  procès-verbaux  d'épreuves;  puis,  quand  la 
chaudière  est  revenue  chez  le  constructeur  en  i866  pour 
être  vendue  &  H.  Henu-Lequien  ,  on  y  aura  fait  diverses 
réparations  et  remplacé  le  tube  central  par  un  tirant  après 
av(Hr  sans  doute  reconnu  l'insuffisance  des  tirants  tout 
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d'abord  installés.  Le  procès-verbal  de  l'épreuve,  laite  le 
i8  décembre  1866,  ne  menticmiiB  plusea  effet  qas  cinq 
tubes  intérieurs,  ce  qui  montre  que  rinatallation  du  tirant 
central  a  été  faite  dix  ans  après  la  ooostruction,  mais  avant 
la  Uvraison  dee  appareils  à  M.  Menu-Leqoiea. 

Deux  autres  tirants,  formés  par  des  barres  de  fer  plat, 
(le  49  millimètres  sur  24,  étaient  installés  à  la  partie  supé- 
rieure, comme  le  montrent  les  fig.  s  et  3.  Chaque  tirant 
était  relié,  d'une  pari  au  fond  plat,  d'autre  pwt  à  une 
génératrice  de  la  partie  supérieure  de  la  chaudière,  par 
deux  oreilles  de  o^iso  de  longueur,  formées  de  fer  en  cor- 
uiùre  et  rivées  chacune,  soit  au  fond  plat,  soit  à  la  chau- 
dlfire,  par  trois  rivets  de  20  millimètres  de  diamètre.  Quant 
uu  tirant,  il  était  fixé  à  chaque  p^res  d'oreilles  par  deoz 
clous  de  30  millimètres  de  diamètre. 

Comme  ces  deux  tirants  supérieurs  supportaient  seolf 
l'effort  exercé  sur  toute  la  partie  supérieure  de  la  paroi 
plane,  ils  avaient  &  résister  à  une  fatigue  considérable,  et 
leurs  attaches  portent  les  traces  indéniables  de  leur  iosuf- 
lisance.  Le  turant  de  gauche  était  rompu  sur  les  deux  tiers 
de  sa  section,  en  ft  (Hg.  a  et  3);  cette  cassure  était  ancienne, 
car  les  parois  en  ont  été  trouvées  remplies  de  tartre  et  de 
rouille  vieille  et  neire.  Les  deux  oreilles  0^  et  0'  (fig.  1), 
qui  reliaient  ce  tirant  au  fond  plat,  étaient  cassées  avant 
l'explosion  ifig.  4)  i  U  n'en  restait  plus  que  les  moitiés 
adhérentes  au  fond;  les  parties  cassées,  a,  b,  c,  d,  pour 
]'  ordlle  0*,  «,  f,  g,  h,  pour  l'oreille  0*,  étaient  remplies  de 
tartre,  de  rouille  noire,  et  l'aspect  de  ces  cassures  montrût 
h  l'évidence  que  ces  deux  oreilles  étaient  rompues  depuis 
longtemps.  Chacune  d'elles,  0'  et  0*,  ét^t  restée  attachée 
au  fond  par  les  trois  rivets,  et  ces  rivets  n'étaient  Dulle-> 
ment  fracturés.  Enfin  le  tirant  de  gauche  montrait  les  deux 
trou«,  dans  lesquels  avalent  dû  passer  les  clous  l'attachant 
aux  oreilles  0'  et  0*.  remplis  de  tartre,  ne  présentant 
aucune  déchinue  et  n'étant  pas  enlisés,  Gea  détùla  ap- 
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ptumeot  que  le  tiraot  de  gauche  ne  fonctionnait  plus  de- 
piÙ3  longtemps.  S'il  avait  encore  fonctionné  comme  tirant 
aa  moment  de  l'exploaion,  la  barre  aurait  achevé  de  se 
rompue  au  point  B,  où  existait  une  vieille  cassure  affectant 
les  dtnz  tiers  de  la  section  :  les  six  rivets  fixant  les  oreilles 
0*  et  0'  as  fond  plat  auraient  été  plus  on  moins  cassés,  et 
d'ailleuts  les  casion»  a,  b,  c,  d,  «,  f,  g,  h  (fig.  4)  n'aunûent 
pas  offert  l'aspect  évident  d'une  très-andenne  rapture. 

Le  draot  de  droite  ne  présentait  pas  de  fracture.  Les 
oreilles  0'  et  0*,  qui  l'attachaient  au  fond  d'avaut,  offraient 
les  détails  suivants  {/ig.  5  à  8}.  L' oreille 0'  [fig.  5)  était  cassée 
amvant  une  ligne  /eIsin,  entre  les  trois  rivets;  la  cassm'e 
étùt  en  partie  vieille,  en  .partie  fraîche.  Ce  qui  montre, 
d'ailleurs,  qu'il  y  a  eu  résistance  de  cette  oreille  lors  de 
l'explo^on,  c'est  que  les  trois  rivets  étaient  fraîchement 
rompus  par  leur  bord  interne.  L'oreille  0'  a  été  cassée 
suivant  une  ligne  pqr;  la  cassure  était  entièrement  fraî- 
che. Ces  deux  oreilles  0*  et  0*  étaient  restées  attachées  au 
fond  projeté. 

Le  tir^t  (fig.  €)  était  attaché  aux  deus  oreilles  0*  et  0* 
par  deux  clous  de  ao  millim.  de  diamètre  et  is  centim.  de 
longueur.  Le  clou  X'  était  resté  attaché  au  tirant  comme 
l'indiquent  les  fig.  3  et  6;  11  ét£Ût  anciennement  cassé  sur 
les  deux  tiers  de  sa  section,  c'est-à-dire  sur  la  partie  bordée 
d'un  trait  noir  dans  la  fig.  8,  et  il  ne  toiait  plus  que  par 
le  tiers  inférieur  de  sa  section,  lequel  Uers  a  présenté  seul 
l'aspect  d'une  cassure  fraîche.  Quoique  déjà  fortement 
rompu  avant  l'accident,  il  remplissait  toutefois  encore 
assez  bien  le  trou  correspondant  T'  du  tirant  pour  que  ce 
trou  n'ait  pas  été  garni  de  tartre  à  l'intérieur.  Ce  même 
don  T*  était  en  outre  usé  à  sa  partie  inrérieure  U  sur  plus 
de  I  millimètre  d'épEÙssenr  ;  le  trou  correspondant  était 
ovdisé,  et  le  poli  de  l'usure  tt,  joint  à  l'OTalisatioa  du  trou, 
indique  assez  quel  jeu  il  y  avait  et  combien  peu  servait  ce 
clou.  Quant  au  don  V,  qui  était  resté  attaché  &  l'oreille  0*. 
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il  était  cîaùllé  et  poli  sur  toute  ta  partie  wto  (fig.  7),  c'eet- 
à-dire  snr  tes  trois  quarts  au  moins  de  sa  section  ;  il  ne 
tenait  presque  plus,  un  quart  de  sa  section  à  peine  offrant 
une  cassure  fraîche  ;  le  trou  correspondant  du  tirant  était 
considérablement  ovalîsé  et  rempli  de  tartre.  Le  tirant  de 
droite  ne  fonctionnait  donc  plus  que  très-peu;  une  oreille 
0'  avait  une  cassure  ancienne  importante  ;  les  clous  étaient 
usés  ou  cassés  en  très-grande  partie  et  le  fonctionnement 
de  ce  tirant  de  droite  ne  pouvait  qu'être  absolument  illu- 
soire dans  ces  conditions. 

L'examen  des  attaches  de  ces  deux  tirants  à  la  partie 
cyUadrique,  et  de  celles  des  tirants  opposés,  soit  au  fond 
plat,  soit  à  la  partie  cylindrique,  de  même  que  l'exameD 
des  attaches  des  tirants  semblables  de  l'autre  générateur, 
a  montré  que  partout  la  liaison  entre  les  tirants  et  leuis 
oreilles  était  tout  à  fait  insuffisante  ;  les  clous  qui  devaient 
réaliser  cette  liaison  étaient  latigués  à  l'excès,  en  partie 
cassés,  et  plusieurs  d'entre  eux  ont  pu  être  enlevés  facile- 
ment à  la  main  ;  la  diversité  des  types  auxquels  ils  appar- 
tenaient a  prouvé  qu'ils  avaient  dû  être  remplacés  souvent 
et  que  ce  remplacement  avait  été  effectué  à  l'aide  de  clous 
de  modèles  quelconques,  tandis  que  la  liaison  eût  dû  être 
faite  au  moyen  de  rivets  pour  rendre  lés  tirants  complète- 
ment solidaires  de  leurs  ordlles.  En  fait,  les  deux  clous  qui 
reliaient  l'extrémité  de  chaque  tirant  aux  parois  de  la  chau- 
dière supportaient  seuls  tout  l'effort  exercé  contre  la  pann 
plane  et  il  n'est  pas  étonnant  qu'ils  se  soient  usés  et  ci- 
saillés sous  cet  effort. 

Enân,  ta  tdle  même  qui  constituait  le  fond  plat  d'avant 
péctudt  par  la  qualité  :  quatre  plaques  ont  été  découpées 
dans  cette  tdle,  dans  les  parties  voisines  de  la  déchirure 
Survenue  le  long  de  la  cornière  du  pourtour  ;  des  barres 
d'essù  ont  été  taillées  suivant  la  forme  habituelle  dans  ces 
plaques,  et  elles  ont  donné  aux  expériences  de  traction  les 
résultats  consignés  au  tableaq  ci-dessous: 
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àlaeaMore. 


Dans  les  quatre  essais 
rallongement  n'a  en  lieu 
d'une  manière  sensible 
ou'en  approchant  de  la 
limite  de  rupture. 

La  cassure  de  la  tôle 
présente  de  petites  la- 
melles courtes  et  pas  le 
moindre  nerf. 

Tôle  absolument  aigre, 
cassante,  sèche.  Cassure 
brus<iue. 


Il  ressort  de  ces  expériences  que  la  tôle  employée  pour 
le  fond  plat  d'avant  avait  une  ténacité  suffisante,  puisque 
les  chaînes  nécessaires  pour  opérer  le  commencement  d'al- 
longement et  la  rupture  ont  été  assez  élevées.  Hais  elle 
manquait  absolument  de  la  ductilité  indispensable  aux 
tôles  de  chaudières  à  vapeur  ;  elle  n'a  pu  supporter  avant 
la  rupture  qu'un  allongement  de  3|à4|  p«  loo,  chiffre 
tout  à  fait  inférieur  aux  valeurs  considérées  comme  néces- 
sdres.  La  tôle  employée  pour  le  fond  plat  qui  s'est  déchiré 
était  essentiellement  sèche  et  cassante,  et  ce  défaut  s'est 
révélé  en  outre  dans  les  essais  par  une  cassure  brusque 
et  par  un  allongement  qui  ne  se  produisait  d'une  manière 
sensible  qu'en  approchant  de  la  limite  de  rupture. 

En  outre,  une  plaque  a  été  posée  sur  deux  appuis  hauts 
de  8  millimètres  et  distants  l'un  de  l'autre  de  o"*,  1 35  ; 
un  léger  coup  de  marteau  pilon  a  été  donné  au  milieu  pour 
opérer  la  flexion,  de  8  millimètres  de  flèche  seulement  sur 
cette  base  de  i35,  et  la  tôle  n'a  pu  supporter  cette  flexion 

sans  se  rompre. 

En  résumé,  les  causes  de  l'explosion  résident,  d'une 

part,  dans  les  vices  de  construction  qui  ressortent  des  faits 
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relatés  ci-dessas,  Vautre  part,  Sans  Tînsulfisance  Se  Ten- 
iretien  et  dans  la  marche  à  presûon  surélevée. 

I.  Vices  de  cmstrudion.  —  i""  La  tôle  employée  pour  la 
construction  du  fond  plat  était  die  mauvaise  qualité,  et 
d'une  épaisseur  beaucoup  trop  faible,  vu  surtout  l'insuffi- 
sance des  armatures  destinées  à  la  consolider. 

a*  Ces  armatures  étaient  complètement  insuffisantes 
comme  nombre  et  leur  disposition  était  vicieuse. 

Pour  que  la  tôle  d'une  paroi  plane  ne  tende  pas  à  se 
gondoler  et  à  se  fatiguer,  soit  au  congé  de  l'emboutissage 
si  la  tôle  est  emboutie,  soit  par  cisafllemeot  près  des  riv€t8 
de  la  couture  circulaire,  si  la  tôle  est  fixée  sur  une  cor- 
nière comme  dans  le  cas  présent,  il  faut  que  les  armatures 
soient  capables  de  supporter  toute  la  pression  exercée  sur 
le  fond  plat.  La  portion  supérieure  du  fond  plat,  sous 
une  tension  de  4  kilog. ,  supportât  une  charge  d'environ 
So.oookilog.  Sans  doute,  cette  charge  était  supportée  non- 
seulement  par  les  deux  tirants  supérieurs,  mais  encore  par 
la  couture  circulaire  et  par  les  tubes  supérieurs  ;  mais  si 
on  avait  voulu  que  cette  couture  ne  travaillât  pas  par  ci- 
saillement, que  les  tubes  ne  fussent  pas  fatigués  à  leur 
congé,  il  eût  été  prudent  de  rendre  les  tirants  capables  de 
résister  à  toute  la  charge.  Or,  les  deux  tirants  supérieurs, 
ayant  une  section  de  49  millimètres  sur  24,  auraient  eu  à 
supporter  une  charge  de  20  kilog.  par  millimètre  carré, 
et  les  quatre  clous  qui  reliaient  ces  tirants  aux  oreilles  et 
qui  avaient  90  millimètres  de  diamètre,  auraient  eu  à  sup- 
porter par  cisaillement  une  charge  de  40  kUog.  par  milli- 
mètre carré. 

Les  deux  tirants  supérieurs  étaient  donc  insuffisants 
comme  section,  leur  mode  d'attache  par  deux  clous  était 
essentiellement  vicieux,  et  il  n'est  pas  étonnant  que^  dans 
les  conditions  des  efforts  auxquels  ils  avaient  à  résister^  le 
tirant  de  gauche  ait  été  cassé,  et  les  clous  d'attache  cassés 
et  cisaillés  comme  il  a  été  dit  précédemment. 


DAss  mie  sDcuuz  a  -gutin  (pjahue-calais).  SzZ 
âifin,  ceB  annatuiES  de  fond  plat  doivent  être  d'autant 
plus  renforcées  qu'on  doit  redouter  des  effets  d'ioêgaie 
dilatation  :  or,  dans  la  chaudière  de  M.  Menu-Lequien,  les 
flaïasus,  aprÈB  avmr  paraouia  les  deux  iiouilleûra  iufé- 
rieuTB,  revenaient  par  les  cinq  tubes  intérieurs  de  la  chau- 
dière, pnis  léchaient  la  moitié  du  corps  cylindrique  &vaut 
d'aller  à  la  chenûoée;  la  partie  inférieure  de  la  chaudière 
élsit  donc,  par  ses  cmq  tobes  iatérieurs,  par  toute  sa  sur- 
&ce  inférieure,  soumise  &  l'action  des  flammes  ;  bien  que 
l'eao  et  Ira  vapeura  ïntérîeuree  servissent  de  régulateur,  il 
n'en  est  pas  moms  vrai  que  des  dilatations  inégales  s'op)^.- 
nùent  forcément  entre  le  haut  et  le  bas  de  la  chaudière, 
et  la  loogurar  de  cette  chaudière,  8  mètres,  arriviùt  h. 
rendre  assez  sensibles  les  diiE^ences  de  dilatation. 

En  somme,  le  défaut  des  armatures  a  certainement  eu, 
.    dans  les  causes  de  l'accident,  un  rfile  prépondérant. 

3'  Les  tubes  intérieurs  étaient. emboutis,  et  le  congé 
de  l'emboutissage  était  masqué  par  la  paroi  plane,  de  telle 
sorte  qu'on  ne  pouvait,  dans  les  visites  intérieures,  exauiî- 
ner  l'état  de  ces  congés  ;  on  ne  pouvait  donc  découvrir  les 
cassures  anciennes  MN,  PQ,  des  deux  tubes  de  gauche,  qui, 
jointes  à  l'absence  de  fonctionnement  du  tirant  de  gauche 
et  au  fonctionnement  presque  nul  du  tirant  de  droite, 
afiaiblissaient  singulièrement  la  résistance  du  fond  plat. 

]I.  Marche  vicieuse  et  imuffisance  d'mlrtlien.  —  i°  Les 
EOapapes  étaient  constamment  surchai^ées,  la  marche  ha- 
bituelle variant  de  4^  i/a  à  5^  i/a,  a  nécessairement  bâté 
l'usure  et  la  détérioration  des  organes  faibles ,  d'où  est 
résulté  le  manque  de  ré^taoce  du  fond  plat. 

2°  Enfm  l'état  dans  lequel  ont  été  trouvés  les  tirants  et 
leurs  attaches  prouve  que  le  générateur  a  été  mal  entre- 
ienu,  et  la  Qégligaice  apportée  dans  cet  entretien  a  été  une 
des  canseï  graves  de  l'explosion,  ptûsqu'elle  a  eu  pour 
résultat  de  priver  de  ses  deux  armatures  la  partie  supé- 
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rieure  du  fond  plat  que  sa  trop  faible  épaisseur  rendail 
déjà  insuffisamment  résistant. 

ÂYifl  de  la  Commission  centrale  des  maehliies  à  fmpear. 


(t*  La  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  dans 

>:  sa  séance  du  7  janvier  1 879 ,  a ,  sur  la  proposition  de 

M.  Tingénieuren  chefLuuyt,  rapporteur,  émis  l'avis  sui- 
vant : 

a  La  Commission  centrale  est  d'avis  que  l'explosion  d*un 
générateur  dans  la  sucrerie  Henu-Lequien  à  Carvin  est 
due  à  une  construction  vicieuse  et  mauvaise,  ainsi  qu'au 
mauvais  fonctionnement  de  l'appareil.  Les  fautes  de  con- 
struction consistent  :  en  l'emploi  sur  le  fond  antérieur 
d'une  tôle  trop  mince  et  de  mauvaise  qualité  pour  une 
grande  surface  insuffisamment  armée  et  surtout  en  l'insuf- 
fisance des  armatures  reliant  le  fond  antérieur  au  fond 
opposé  et  à  la  surface  cylindrique;  on  n'y  trouvait  que  des 
tirants  de  section  insuffisante  et  encore  plus  insuffisam- 
ment reliés  aux  parois  ;  on  aurait  dû  employer  de  larges 
goussets  fixés  par  plusieurs  rivets  à  des  oreilles  s'appuyant 
elles-mêmes  sur  les  parois  par  des  surfaces  étendues.  Par 
suite  de  cette  même  lacune  de  tirants,  les  extrémités 
embouties  des  tubes  intérieurs  se  sont  déchirées  à  l'angle, 
parce  que  les  efforts  de  traction  exercés  sur  ces  tubes 
n'étaient  pas  suffisamment  diminués  par  des  armatures 
convenables  et  que,  la  disposition  des  tôles  masquant  d'un 
côté  l'angle  des  congés,  les  fentes  auraient  échappé  à  une 
surveillance  exercée.  A  l'autre  extrémité  des  tubes,  la 
disposition  n'était  pas  la  même  et  les  fentes  étaient  visi- 
bles ;  mais  on  n'y  avait  jamais  regardé. 

Le  mauvais  fonctionnement  de  l'appareil  consiste  en  un 
entretien  insuffisant,  les  tirants  et  les  oreilles  étaient  rom- 
pus en  partie  depuis  longtemps  sans  que  l'on  s'en  fût 
aperçu  ;  les  attaches  primitives  de  ces  tirants  ayant  été 


DUS  VUE  SnCREBIE   i   GABVIN  (PAS-DE-GUUS).        îaS 

détrmtes  avaient  été  remplacées  par  des  ferrures  encore 
plus  însnffisaDtes. 

Enfin,  nne  presàon  habituellement  excessive  a  contribué 
fc  l'exploeion. 

La  Commission  estime  que  cette  affaire  comporte  plu- 
nenrs  enseignements  utiles,  et  qu'il  y  a  lieu  de  demander 
l'insertioD  d'nn  extrut  du  rapport  de  M.  Duporc',  dans 
les  Âimala  des  mina  et  dans  les  Annales  des  ponts  el 
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LES  RAPPORTS  EXISTANT  ENTRE  LA  COMPOSITION  CHDHQCE 

BT  L£S  PROPRETÉS  HÉCANIQUIS  DBS  ACIERS 

Par  H.  Victor  DESRAÏES,  inginienT  de»  scUries  de  Terre-Nefre, 


L'influence  de  la  composition  chimique  des  aciers  sur 
enr  résistance  est  une  question  tellement  à  l'ordre  du 
jour  depuis  quel(iues  années,  que  nous  avons  cherché  k 
rassembler,  sous  une  forme  aussi  rationnelle  que  possible, 
les  résultats  auxquels  sont  arrivées  diverses  usines  ayant 
étudié  ou  fait  étudier  cette  question,  tant  au  point  de  vue 
de  ia  science  pure  qu'au  point  de  vue  non  moins  intéres- 
sant de  l'emploi  de  l'acier  dans  les  constructions  (chemins 
de  fer,  artillerie,  marine,  etc.).  Quel  que  soiten  effet  le 
mode  de  production  des  aciers,  qu'ils  soient  puddlés,  cé- 
mentés, etc. ,  ou  obtenus  par  les  procédés  Ressemer,  Mar- 
tin, etc.,  tons  ces  aciers  sont  identiques,  ou  du  moins  peu- 
vent être  amenés  k  être  semblables,  non-seulement  comme 
composition  chimique,  mms  aussi  comme  structure  phy- 
sique. Les  aciers  coulés  sans  soufflures  eux-mêmra  (c'est 
un  fait  connu  aujourd'hui),  non  martelés,  peuvent  être 
comparés,  lorsqu'ils  ont.subi  des  recuits  et  trempescon- 
venables,  aux  aciers  forgés  ou  laminés  de  diverses  prove- 
nances. 

Les  Expositions  de  Paris  en  1867,  de  Vienne,  de  Phila- 
delphie, nous  ont  déjà  fourni  des  documents  précieux,  en 
ce  qui  concerne  la  classification  des  aciers,  au  point  de  vue 
de  leur  teneur  en  carbone,  documents  que  nous  résumerons 
là  en  quelques  mots  pour  montrer  dans  quel  sens  s'est 
effectué  le  progrès. 


BT  LES  FlOFUiTÉS  UÉGAHIQUES  DES  AGIEHS.      .    Sty 

Bd  iB^,  les  aders;  Suédois  étaient  désignés  scm»  les 
nr  I  —  I  f/»— » — s  1/2  —  5 — 5i/«  —  4*-* 4  1/3  — ^5; 
oorre^Kndant,  d'après  les  analyses  de  rosine  à  Siljaufers, 
à  des  teneors  en  carbone  dosées  par  la  méthode  Eggertr, 
de  2  p.  100 — 1,75  —  i,5o — 1,25 — i.po — 0,75 — o,5o 
— o,fl&  —  9^,05;  classement  esswtiellement  théorique  dont 
les  quatre  premiers  numéros  sont  absolument  sans  usi^e. 

fi)  Autriche,  M.  le  professeur  Tunner,  de  Léoben-,  a^ait 
Amné  la  classification  en  7  numéros  de  dureté  de  i  à  7, 
oicore  en  usage  aujourd'hui,  sauf  de  très-légères  modifi- 
cadoBS,  dont  on  peut  se  rendre  compte  par  le  tableau  ci- 
joint,  où  Ton  trouvera  également  les  teneurs  en  carbone 
des  aciers  de  Reschitza  et  d'Anina,  dont  il  est  question 
dans  ce  travail* 

Nous  ferons  remarquer  dès  à  présent  que  les  teneurs  en 
carbone  fournies  par  les  analyses  de  M.  Tunner,  sont  no- 
tablement plus  fortes  que  les  chiffres  théoriques,  ce  qui 
nous  expliquera  plus  tard  certaines  anomalies  de  résistance 
à  la  rupture. 

A  l'Exposition  de  Vienne,  figurait  la  classification  du 
Greusot  en  1 1  numéros  de  dureté,  mais  où  il  n'était  danné 
malheureusement  aucune  composition  chimique  correspon- 
dante ;  les  allongements  sont  mesurés  sur  1 00  millimët. 

kilog.  p. 

Le  B*  i  eoixeipoDd  à  une  charge  k  la  raptara  de  90  à  85  par  millim.  carré  et  à  on  alloogement  de   8,0() 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
ii 


.  .  .     id.     . 
...  .     id.    . 
.  .  .    id.    .  . 
...  .    id.    .. 
.  .  .    id.    . 
.  .  .    id.     . 
.  .  .    id.     . 
.  .  .    id.    . 
.  .  .    id.     . 
. .  .    id.    .  . 

.  .  .    id.    .  . 
.  .  .    id.    .  . 
.  .  .    id,    .  . 
.  .  .    Id,    .  . 
.  .  .    id.    .  . 
.  .  .    id.    .  . 
.  .  .    id.    .  . 
.  .  .    id.    .  . 
.  .  .    id.    .  . 
.  .    id.    .  . 

85à  80 
80â  75 
75  à  70 
70  à  65 

es  àeo 

60455 
55  à  50 
50  à  46 
45&40 
40à35 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


i0,50 
13,00 
15,50 
18,00 
20.50 
23,00 
25,50 
28,00 
30.50 
33,00 


100. 
à  10,00 
i  12,50 
à  15,00 
à  17,50 
à  20,00 
i  22.50 
à  25,00 
à  27,50 
à  30,00 
à  32,50 
à  35,00 


Ce  classement  absolument  théorique,  en  ce  qui  concerne 
la  réfflstance  et  rallongement,  correspond  à  des  aciers  dont 
la  teneur  en  carbone  varie  de  0,900  k  o,o5o  p.  100  :  Ce 
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dernio'  chiffre  nous  parait  Être  un  grand  minimiim  et  doiu 
De  pensons  pas  qu'on  poisse  obtenir  des  aciers  &  moins  de 
0,100  de  carbone.  D'antre  part,  ces  aciers  ne  contiennent 
qae  très-pea  de  manganèse  et  constitaent  les  aciers  types 
diéorlqnes  que  l'on  obtient  au  creuset. 

A  Terre-Noire  et  k  Bességes,  depuis  longtemps  les  aden 
sODt  classés  d'après  des  éprenves  de  pliage  à  froid  en  na- 
méros  variant  de  o  à  5.  Le  n*  0  est  un  acier  doux  ne  pre- 
nant pas  la  trempe  ;  le  n*  5  correspond  à  l'acier  dur  pcKH* 
outils  à  forte  teneur  en  carbone.  Les  numéros  les  plus  cou» 
rants  sont  :  o  —  01/9  —  9  i/s  —  3  i/s  —  h.  Ce  classement 
a  pour  base  les  teneurs  en  carbone,  mus  on  obtient  des 
numéros  équivalents  aux  précédents,  en  diminuant  la  te- 
neur en  carbone  et  en  augmentant  la  teneur  en  mao^nèse 
des  aâers.  Citons  pour  mémoire  lesexpéri^ices  de  Hrazek, 
Kirkaldy,  Fiurbûm,  etc.  Nous  trouvons  enfin  dans  l'inté- 
ressaot  mémoire  de  H.  Valton,  sur  l'Exposition  de  PhiUi* 
delphie,  les  chiures  suivants  rapportés  &  100. 


é.  Ontlli  dura.  . 


La  quaHté  a  donne  36S70  d 
S6,«8  p.  100  d'allongement. 


résistance  à  la  rupture  et 


1.  OdUIi,  rcMorti 

4.  OutUg,  bandages 

L  Banduei,  Uns,  rmiM, 

t-  TAlas  cbaud^m 

7.  BuUux,  UlM  doucw.  . 


0,m  h  0, 
0.38  ko. 

aisko. 
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K  l'Exposition  de  1878,  de  nooTelIes  expériences  sont 
venues  compléter  les  précédentes,  elles  ont  été  exécutées 
par  les  usines  ou  soàétéa  savantes  ou  &  leurs  frais  : 

i'  Vtinêi  de  Reiehitsa  (Hongrie). — Essais  exécutés  sous 
la  direction  de  H.  le  professeur  Bauscbinger  de  Huoich. 
Compression ,  traction ,  flexion ,  cisaillement  et  torsion , 
avec  coorbes  et  épreuves  piiotographiques. 

s*  Jernkonloret  (comptoir  des  forges  de  Suède  ).  — 
Essais  à  la  traction,  au  cboc,  au  cintrage  et  au  pli^e  de 
ttHes,  fûts  sous  la  direction  de  H.  Dellwick. 

3*  Compagnie  Ae  Terre-Noire.  —  Essais  exécutés  &  Terre- 
Noire  pour  la  traction,  la  flexion  et  le  choc,  à  Nevers  pour 
la  compresûon. 

La  oomparûson  des  résultats  obtenus,  noua  a  paru  assez 
întà^aaaiite  à  faire  et  nous  a  conduit  à  les  exposer  simul- 
tanénient}  principalement  ce  qui  concerne  les  essais  de 
réàstance  à  la  traction,  pour  lesquels  nous  avons  trouvé 
des  concordances  bien  dignes  de  remarque,  lorsque  l'on 
pense  que  les  expériences  ont  été  faites  par  des  opé- 
rateurs différents,  dans  des  laboratoires  éloignés ,  &  l'aide 
de  méthodes  et  de  machines  d'essai  essentiellement  diffé- 
rentes. 

Ce  qai  en  outre  a  rendu  la  companùson  plus  facile,  c'est 
qoe  nous  avons  pu,  dans  les  résultats  généraux,  négliger 
l'influence  du  corroyage  des  aciers  sur  leur  résistance, 
influence  dont  nous  parlerons  plus  loin.  Les  barres  d'acier 
rondes  ou  carrées  fournies  par  Reschitza  ont  en  eflet  subi 
à  peu  prés  le  mfime  corroyage  que  nos  barres  d'essai  de 
Terre-Noire;  la  dimension  des  échantillons  est  seule  diffé- 
rente. En  ce  qui  concerne  les  télés,  soit  de  Reschitza,  soit 
de  Suéde,  elles  étaient  également  de  dimensions  analc^es 
&  nos  tôles  de  Terre-Noire.  D'autre  part,  il  nous  parait  pro- 
bable qu'une  partie  des  essais  de  Reschitza  a  été  fûte  pour 
le  métal  recuit  ;  dans  la  plupart  des  cas,  on  a  découpé  les 
barres  dons  des  ronds  ou  des  carrés  laminés,  ou  d'autres 
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fais  dans  des  essieux  tcès-prabablement  recuits*,  ou  dans 
des  rails  à  coup  sûr  non  recuits,  etc. 

Le  JemkoQtoret,  au  contraire,  a  eu  soin  da  signaler  les 
essais  non  recuits,  recuits  et  trempés  ;  nous  en  avons  fût 
de  même  à  Terre-Noire» 

Ces  remarques  étant  posées,  nous  allraa  examiner  soc- 
cessivement  ce  qui  est  relatif  aux  : 

a.  Analyses  des  aciers  soumis  aux  essais  mécaniques. 
6*  Essais  de  résistance  à  la  traction 

c.  Id.  à  la  compression. 

d.  Id.  au  cisaillement. 

e.  Id.  à  la  flexion,  cintrage,  pliage,  etc» 

f.  Id.  à  la  torsion. 

g.  Id.  au  choc. 

a.  Analyses  des  aciers  soumis  aux  essais  mécaxdqoes.  ' 

Les  analyses  qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ  pour 
déterminer  Tinfluence  des  corps  étrangers  sur  la  résistance 
des  aciers  sont  le  résultat  : 

i""  De  moyennes  de  dosage  faits  dans  les  usines  de  Heft, 
Neuberg,  etc»,  et  au  laboratoire  d'Oravicza,  en  ce  qui  con- 
cerne les  aciers  autrichiens  ; 

%^  D'analyses  spéciales  fournies  par  le  Jernkontoret  pour 
les  taies  suédoises; 

S"*  D'analyses  faites  depuis  plusieurs  aimées  soit  au 
Creuset,  soit  plus  spécialement  au  laboratoire  de  Terre* 
Noire  sur  des  aciers  de  provenances  diverses. 

Pour  les  aciers  exposés  par  la  compagnie  J.  R.  P.  des 
chemins  de  fer  autrichiens,  nous  ne  pouvons  malheureu- 
sement que  donner  des  moyennes  :  les  échantillons  soumia 
aux.  analyses  n'étant  pas  ceux,  cpû  ont  été  soumis,  aux. 
épreuves,  et  qudUeque  soit  d'ailleurs  l'exactitude  des  ans^ 
lyses  fournies  par  les  divers  laboratoires,  il  est  évident  que 
parmi,  par  exemple,  les  aciers  n""  6  Bessemer,  Martin,  etc. , 
il  y  a  des  variations  de  trieur  en  carbone  (pour  ne  parler 
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que  de  cet  élément),  depuis  le  n*  6  dur  voisio  du  n°  5, 
jusqi^aan*  6  doux  TOûia  du  n"  7,  Ces  restricUona  étant 
posées,  il  y  &  lien  éB  ngnalw  d'antre  part  les  erreurs  pro- 
venant de  remptoi  de  ia  méthode  EggertK;  amaei  devrons- 
nous  princîpalemeDt  coneidérer  comme  fias  exactes  les 
uudys»  de  H.  le  prafeaeeur  Tuaner  et  les  analyses  faites 
au  Uboraloire  d'OraTicza,  par  la  méthode  Dllgren  pour  le 
dcsage  du  carbone. 

Les  analyses  de  tfiles  suédotsea,  ayant  été  faites  sur  le^t 
lAles  soumises  ^es-mèfliea  aux  épreuves,  mentent  une 
sltentioD  spéciale,  et  nous  ont  été  priocipalemeut  fort 
utiles  ponr  tout  ce  qui  coaceme  les  aciers  doux  à  moins  de 
o,5oo  de  carbone  p.  100;  elles  sont  au  moins  absolument 
comparalires  entre  elles,  et  quoique  des  teneurs  en  <^^r- 
booe  de  o,o5o  p.  loo  bous  parusseat  easentlelieweat  tmp 
faibles,  nous  sommes  porté  à  croire  que  les  conclurions 
que  Ton  pourra  dédmre  des  tableaux  fournis  par  le  Jern- 
kontoret  seront  dignes  de  resuirque  à  titre  de  compiu-aisuo. 
An  laboratoire  du  Creusot,  eu  ce  qui  concerne  le  dosage 
du  carbone,  ett  emploie  senultanément  la  métbode  Ëggertz 
et  la  métbode  de  H.  Bousaingaolt. 

A  Terre-Noire,  les  analyses  sont  fùteà  par  la  méthode 
%gertz  pour  tous  les  dosages  cenrants,  destinés  à  suivre 
la  fabrication  et  à  la  contrôler  ;  elles  sont  ensuite  vêrillées 
par  la  métliode  du  bicUorure  pour  les  coulées  spédales  el 
en  particulier  pour  tous  les  aciers  ayant  figuré  à  l'Expo- 
àtion  de  1878.  Le  manganèse  est  dosé  couramment  par  ta 
métbode  colonmétrique  de  l'acide  plombique  (*J ,  contrôle 
par  le  dosage  à  l'mde  de  l'acétate  de  soude  et  du  brOme. 
Le  nlicium  est  dosé  par  oxydation  et  cblOTuratÎDD  (mé- 
tbsde  de  M.  Boosmagault)  ;  oa  pèse  la  silice  et  on  vérilie  à 
l'aide  de  l'acide  finorbydrique,  »  elle  ne  contient  pas  de 
silicate.  Le  soufre  est  dosé  &  l'état  d«  sulfure  de  plomb. 

(^  Voir  le  Bulletin  de  ta  Soctitt  chimique  de  Parit,  1878. 
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Le  phosphore  à  l'état  de  phosphomolybdate.  Toutes  ces  mé- 
lliodes  sont  connues  et  nous  n'y  insisterons  pas  davantage. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  les  coulées  faites  en  vue 
de  l'Exposition  de  1867,  les  dosages  ont  été  faits  sur  des 
éprouvettes  prises  au  moment  même  de  la  coulée  (l'une 
au  commencement  et  l'autre  à  la  fin) ,  puis  sur  les  barres 
qui  ont  été  elles-mêmes  soumises  aux  essais  de  traction. 
On  fait  toujours  au  moins  sur  chaque  échantillon  deux 
ou  trois  analyses,  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  des  concor* 
dances  complètes  :  nous  insistons  principalement  sur  ce 
point  que  les  tableaux  d'analyses  des  aciers  de  Terre-Noire 
résultent  de  dosages  faits  sur  les  barres  essayées  elles- 
mêmes,  car  ou  peut  avoir  des  variations  entre  divers  lingots 
d'une  même  coulée,  fait  bien  connu  de  tous  les  industriels; 
il  y  a  en  outre  réchauffage  des  lingots,  départ  de  mangar- 
nèse,  toutes  les  fois  que  celui-ci  entre  dans  une  proportion 
notable  et  une  partie  du  carbone,  qui  dans  les  lingots  bruts 
est  à  l'état  de  carbone  graphiteux,  passe  au  laminage  à 
Tétat  de  carbone  combiné  :  les  mêmes  phénomènes  se  passent 
dans  le  recuisage  et  la  trempe  des  aciers  sans  souflSures. 

Outre  ces  dosages  récents,  nous  avons  eu  recours  à  des 
analyses  datant  de  quelques  années  sur  des  tôles  douces, 
canons  de  fusil,  rails,  essieux,  etc.,  et  aussi  aux  résultats 
oumis  par  M.  Toumaire,  dans  son  excellent  mémoire  sur 
la  fabrication  des  canons  de  campagne  dans  le  bassin  de 
la  Loire  en  1870-71. 

b.  fiprenves  de  résistance  à  la  traction. 

Les  barres  d'essai  soumises  aux  épreuves  de  résistance 
à  la  traction  proviennent  de  lingots  de  dimensions  variables 
martelés  et  laminés  en  barres  de  diamètre  variable,  ou  en 
tôles  d'épidsseur  de  9  à  i  s  millimètres  suivant  les  usines. 
Toutefois  rinfluence  du  corroyage  ne  s'étant  pas  fait  sentir 
ou  très-peu,  nous  n'en  tiendrons  pas  compte,  quitte  à  y 
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revenir  plus  loin.  Les  lingots  employés  avaient  400/400 
millimètres  dp  section  pour  les  essais  de  Reschitza^  ^97/^97 
et44S/i85  pour  les  essais  de  tôles  suédoises  ;  enfin  240/247 
pour  les  divers  essais  de  Terre-Noire.  Ces  lingots  martelés 
ou  laminés  ont  fourni  des  barrettes  d'essai  de  trois  caté- 
gories: 

1*  Barres  rondes  ; 

2'  Barres  carrées  ou  rectangulaires  ; 

3*  Barres  rondes  et  plates  de  grande  longueur. 

Les  barres  rondes  soumises  à  la  traction  ont  eu  les  di- 
mensions suivantes  : 


T 


MAMiTBS. 


millim. 

13,8 
19,5 


SECTION 

initiale. 


millim.  q. 

150 
300 

490 


DISTANCE 

nitra 
Iflsnpèns. 


100 
200 


PBOYENANCE. 


Barres  laminées  de  Terre-Noire. 

Id.  Sd. 

Barres  laminées  de  Reschitza  et  barres  dé- 
I    coupées  dans  des  rails,  essieux,  bandages. 


Les  ^barres  rectangulsdres  avûent  les  dimensions  sui- 
vantes: 


LARGBUB. 


millim. 
30 


EPAISSEUR. 


miUim. 
X       10 

70        X         9 

I 

X 


60 


12 


I 


SECTION 

initiale. 


millim.  q. 

aoo 

630 
720 


DISTANCE 

entra 
lesreptees. 


PROVENANCE. 


200 
200 

2SX) 


Tôles  laminées  de  Terre-Noire. 

Tôles  laminées  ou  martelées  et 

laminées  de  Suède. 
)  Barres  laminées  et  tôles  de  Re»- 
)    cbitza. 
1 


Enfin  les  grandes  barres  destinées  à  apprécier  l' homo- 
généité des  aciers  de  Reschitza  avaient  1 9  millim.  x  80 
=  960  miUimètres  carrés,  et  une  longueur  de4",5oo  entre 

les  repères. 

Pour  toutes  ces  barres,  on  a  déterminé  la  charge  corres- 
pondant à  la  limite  d'élasticité  par  millimètre  carré,  L; 
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la  charge  de  raptare  par  millimètre  carré,  R  ;  la  contrao 

S  — S' 
tion  p.  100  C  =  — F — ;  l'allongement  p.  lôo,  qui  a  été 

évalué  entre  des  repères  à  loo  imllimètres  de  distance, 
900  millimètres,  sSo  millimètres. 

Le  grand  nombre  d'essais  faits  depuis  plusieurs  aimées 
à  Terre-Noire,  nous  ont  permis  d'établir  le  rapport  existant 
entre  ces  divers  allongements  :  «  sar  too  miUim.  —  û!  sur 
100  millim.  —  a^  sur  s&o  millimètres. 

La  limite  d'élasticité  a  été  détemûnéepour  les  aciers  de 
Rescbitza  et  pour  les  tôles  suédoises,  en  prenant  pour  cette 
limite,  le  moment  où  les  altongements  cessent  d'être  pro- 
portionnels aux  charges.  A  Terre-Noire,  elle  a  été  déter- 
minée en  soumettant  les  barres  d'essai  à  des  charges  variant 
de  2  à  3  kilog.  par  millimètre  carré  et  ramenant  à  o,  pour 
apprécier  le  moment  où  l'allongement  devient  permanent 
et  ce  moment  a  été  pris  pour  la  limite  d'élasticité. 

L'imperfection  des  moyens  de  mesure  dont  nous  dispo- 
sions b.  Terre-Noire,  ne  nous  permet  pas  d'aflirmer  l'exac- 
titude des  chiOres  ainsi  déterminés  ;  toutefois,  en  procédant 
de  cette  manière  et  grâce  à  la  grande  habitude  qu'en  ont 
les  opérateurs,  on  arrive  à  des  résultats  très-comparables 
avec  ceux  que  l'on  obtient  par  la  considération  de  la  pro- 
portionnalité des  charges  aux  allongements.  Du  reste,  des 
essais  de  comparaison  ont  été  faits  plusieurs  fois  entre  les 
machines  de  Bourges,  Nevers,  Terre-Noire,  et  ont  donné 
des  résultats  moyens  parfaitement  comparables. 

La  détermination  de  la  charge  de  rupture  et  de  la  con- 
traction, ne  présente  rien  de  particulier;  nous  donnons 

S  — S' 
seulement  la  contraction  p.  i  oo  =  G  =  — ^^ —  de  laquelle 

S' 

on  peut  toujours  déduire  la  striction  -^ ,  et  la  charge  de 

rupture  R'  rapportée  à  la  section  finale  S'. 
Quant  aux  allongements,  ils  sont  donnés  par  les  relations 
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snivanteB,  «  on  suppose  conno  ralIoDgement  p.  loo,  a, 
mesuré  sur  aoo  millimètres,  cette  distance  entre  les  repères 
«et  àa  reste  la  fdns  répandue. 

millimitru. 

a  =  «Uoogementp.  loomeeuréjur  aoo. 

«f  =  H.  la.  loo  =  a(t  +  -i-|. 

a,  =  là.  Id.  96e  =  -â.  a. 

fin  relevant  avant  la  limite  d'élasticité,  les  allong^irif^Dts 
soDS  chargea,  on  a  ensuite  calculé  pour  les  essais  de  Rea- 
chitza  le  module  d'élasticité  moyen  à  la  limite  d'élasticité 
en  kilog.  par  cenUmëtre  carré  ;  comme  tes  allongCDicuts 
sont  proportionnels  aux  charges  au-dessous  de  la  limite 
d'élastidté,  on  peut  déterminer  ce  module  en  parlant  de 
l'un  quelconque  des  rapports  entre  la  charge  et  l'allotige- 
ment  correspondant  pris  an-dessous  de  cette  limite  ;  niaiti 
ftour  les  esBEÙs  de  Reschit^a,  on  a  toujours  pris  pour  cal- 
onler  ce  module,  le  rapport  de  la  charge  correspond aol  à 
U  limite  d'élasticité  à  l'allongement  élastique  maximum 
oorrespondaDt  à  cette  charge,  à  seule  lin  de  diminuer  l'er- 
reur pouvant  proveiûr  de  la  lecture  des  allongements.  Pour 
les  essûs  de  tAles  suédoises,  on  a  opéré  exactemeiu  de 
SQâme,  maïs  les  tableaux  fournis  par  le  Jemkontorci  ne 
donnant  pas  le  module  d'élasticité;  on  y  a  inscrit  seule- 
ment  la  charge  correspondaut  à  la  limite  d'élasticitt^,  cl 
l'allongement  élastique  maximum  p.  joo,  qu'à  tort  dans 
■œs  tableanx,  on  a  nommé  tenMon  élastique  maxima  p.  i  oo. 
fin  divisant  l'un  par  l'autre  nous  avons  obtenu  le  module 
d'élasticité  moyen  à  la  limite  d'élastidté,  qui  nous  a  per- 
mis la  comparfûson  avec  les  essais  de  Reschitza. 

Les  métaux  sounûs  aux  épreuves  ont  été  essayés,  soit 
dama  leur  état  naturel,  srnt  recuits,  "soit  trempés  à  l'huile 
im  à  l'eau;  l'influence  de  la  température  à  laquelle  est 
terminé  le  tamini^  des  barres  on  des  tôles  étant  coDsidé- 
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rabloi  il  convient  d'étudier  toat  d'abord  les  résultats  ob- 
tenus avec  le  métal  recuit.  Nous  verrons  ensuite  qu'elle 
est  l'influeDce  du  non  recoisage  et  des  trempes  à  l'huile  et 
à  l'eau. 

Les  tableaux  annexés  à  ce  travail  représeoteat  les 
moyenaes  générales  d'un  très-grand  nombre  d'essais  à  la 
traction  faits  sur  du  métal  recuit  pour  tout  ce  qui  concone 
les  ess^s  de  Terre-Noire  et  de  Suède;  pour  tes  résultats 
fournis  par  Reschitza,  il  y  a  ud  mélange  regrettable  des 
essais  recuits  et  non  recuits  ;  ûnû,  par  exemple,  les  barres 
rondes  et  rectangulaires  n'ont  pas  été  recuites,  et  les 
barres  rondes  provenant  d'esûeux  ou  de  bandages  sans 
doute  recuits  ont  subi,  d'autre  part,  l'influence  pemideuse 
de  l'écrouisaage  au  tournage  même  des  barrettes,  etc. 

Nous lesavons  considérées,  dès  lors,  les  unes  et  les  autres 
cooime  n'ayant  point  subi  de  recuisage,  et  pensons  que  nos 
moyennes  générales  ne  peuvent  pas  être  sensiblement  al- 
térées, ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin  ;  toutefois  les 
essais  fûts  sur  les  tdles  suédoises  et  ceux  faits  depuis  plu- 
sieurs années  à  Terre-Noire,  nous  ayant  montré  la  néces* 
site  d'opérer  toujours  sur  du  métal  recuit  pour  avoir  des 
résultats  compar^les,  nous  devrons,  dans  nos  concluàoos 
générales,  tenir  compte  de  la  faible  erreur  que  nous  faisons 
et  diminuer  par  exemple  les  chiffres  relatifs  k  la  charge  de 
rupture,  etc. 

En  étudiant  les  tableaux  d'esse  ci-joints,  on  voit  de 
suite  qu'en  ce  qui  concerne  les  télés  douces  de  Suéde,  la 
l'éâstance  &  la  rupture  augmente  avec  la  teneur  en  car- 
bone; la  même  augmentation  se  retrouve  dans  les  aciers 
de  Huttenberg  et  de  Bescbitza,  de  mfime  que  dans  Iqb 
aciers  carbures  de  Terre-Noire. 

Influence  du  carbone.  —  Dans  quelle  proportion  le  car- 
bone in0ue.t*il  sur  c^tte  résistance?  Voilà  la  question  que 
nous  devons  nous  poser  et  que  nous  allons  chercher  à  ré- 
soudre. Depuis  une  dizaine  d'années  déjà  H.  le  professeur 
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Tanner  a  indiqué  cette  influence  du  carbone,  M.  le  pro- 
fesseur Smidt  l'a  formulée  en  prenant  pour  base  le  numéro 
de  dureté  de  Tacier  considéré  ;  il  avait  ainsi  posé  les  rela- 
tions (*)  : 

R0  =  i«6oo —  i5on...,      s  =  6n —  16, 

dans  laquelle  Re  est  la  résistance  en  centners  viennois 
(56  kil.)  par  pouce  carré  (9%7),  e  rallongement  p.  loo 
à  la  rupture,  n  le  numéro  de  dureté  de  Tacier. 
La  première,  transformée  en  mesures  métriques,  donne  : 

R  =s  ia3  —  ii,5ûn. 

R  représentant  la  charge  dejrupture  par  millimètre  carré. 

Ces  formules  ne  sont  applicables  qu'entre  les  n""'  3  et  7 
du  classement  de  Neuberg,  et  déjà,  pour  ces  deux  numéros, 
Terreur  est  assez  forte. 

D'autre  part,  le  numéro  de  durelé  étant  chose  un  peu 
élastique,  puisqu'il  existe,  par  exemple,  le  6  doux,  le  6  or- 
dinaire, le  6  dur,  la  formule  ci-dessus  ne  peut  être  qu'ap- 
proximative :  c'est  pourquoi  nous  avons  cherché  à  fsdre 
entrer  dans  les  formules  les  chiffres  fournis  par  les  dosages 
de  carbone  des  échantillons  soumis  aux  épreuves  de  trac-^  '.J 

tion  eux-mêmes. 

A  cet  eflet,  nous  avons  considéré  spécialement  nos  aciers 
carbures  et  nos  aciers  coulés  sans  souiQures,  qui  forment 
eux-mêmes  une  série  carburée,  et  nous  avons  cherché  gra- 
phiquement l'influence  du  carbone  sur  les  valeurs  de  L,  R, 
par  millimètre  carré.  G,  a,  a',  p.  loo,  en  portant  en 
absdsses  les  teneurs  en  carbone  et  en  ordonnées  les  valeurs 
de  la  résistance  à  la  rupture,  par  exemple.  Les  courbes 
que  nou9  avons  ainsi  obtenues  nous  ont  permis  de  dresser 
les  tableaux  suivants,  en  négligeant  tout  d'abord  l'influence 
pouvant  être  exercée  par  les  autres  corps  étrangers,  et  en 
particulier  le  manganèse,  qui  reste  constant  pour  chacune  de 

(*)  Voir  mémoire  de  M.  Glérault,  Annaie$  des  mines,  1869. 
Tome  XV,  1879.  33 
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ces  deux  séries  d'aciera  séparément  (PI.  VI,  (ig.  9).  Nous 
avons  déterminé  l'équation  de  chacune  de  ces  courbes, 
équations  qui  nous  ont  servi  do  premier  point  de  départ 
pour  r é Lai ili ^sèment  des  formules  données  ci-après  : 
Aciers  carbures  laminés  de  Terre-Noire,  Métal  recuit. 


TENfcl-hl 

.. 

- 

11!;!») 

i; 

0,600 

"'bo 

0.8<IU 

cmo 

1,(KXI 

10',fi0 
7,00 

Aciers  carbures  coulés   sans  soufflures   ( 
Métal  trempé  i  l'huila  et  reci 
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Ces  tableaux  ont  été  dressés  à  l'aide  des  courbes  con- 
struites, en  partant  des  résultats  fournis  par  la  compagnie 

de  Terre-ISoire  pour  l'Esposition  de  1878  ;  ils  sont  donc  le 
résumé  d'expériences  spéciales  faites  à  Terre-Noire  en  1878. 

On  voit  que  les  allongements  diminuent  lorsque  les  te- 
neurs en  carbone  augmentent,  tandis  que  les  charges 
croissent  avec  les  teneurs  en  carbone. 

Nous  avons  fait  alors  la  comparaison  des  résultats  fournis 
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par  les  expériences  faites  à  Terre*Noire  avec  ceux  founûs 
par  Reschitza  et  par  le  Jemkontoret,  en  nous  reportant  aux 
analyses  fournies  par  les  tableaux  ci-annexés  :  c'est  alors 
que  nous  avons  trouvé  des  concordances  remarquables 
entre  les  aciers  doux  de  Suède  et  les  aciers  doux  de  Terre* 
Noire,  les  quelques  différences  que  nous  avons  observées 
résultant  seulement  des  teneurs  variables  en  manganèse  et 
sans  doute  aussi  de  l'extrême  pureté  des  aciers  suédois. 

Pour  les  essais  de  Reschitza,  nous  avons  toujours  trouvé, 
par  nos  formules,  une  charge  plus  faible  que  celle  accusée 
par  les  tableaux,  ce  qui  s'explique  très-naturellement  pour 
nous,  qui  possédons  un  grand  nombre  d'essais  recuits  et 
non  recuits  sur  les  mêmes  barres  ou  tôles  d'acier  fabri- 
quées à  Terre-Noire. 

U  résulte,  en  effet,  d*après  nos  propres  observations, 
qu'un  bon  recuit  peut  diminuer  la  charge  de  rupture  de  3  à 
5  kilog.  par  millimètre  carré,  en  augmentant  l'allonge- 
ment ;  il  arrive  même,  ainsi  que  le  montrent  certains  essais 
sur  lesquels  nous  reviendrons,  que,  dans  le  cas  d'un  métal 
écroui  par  le  laminage,  la  charge  peut  descendre  de  plus 
de  10  Ûlog.  par  un  recuit  bien  fait.  L'influence  du  recui- 
sage  est  beaucoup  plus  sensible  sur  les  aciers  doux  que  sur 
les  aciers  durs,  ainsi  que  le  montrent  en  particulier  les  essais 
de  tôles  suédoises. 

En  groupant  et  résumant  tous  ces  faits,  nous  avons  été 
conduit  à  modifier  légèrement  les  équations  des  courbes 
représentant  nos  essûs  de  Terre-Noire,  et  nous  proposons 
finalement  celles-ci ,  comme  représentant  parfaitement , 
pour  les  aciers  que  nous  avons  étudiés,  l'influence  de  la 
teneur  en  carbone  sur  la  charge  de  rupture  à  la  traction  et 
sur  les  allongements  p.  loo  à  la  rupture,  mesurés  sur  loo 
et  sur  aoo  millimètres  : 

R  s=  3o  +  i8c  +  56c*, 
a|  =  S5  -~  3or, 

a'  3:  As  •*-  56c  (c  étant  la  teneur  en  carbone). 
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formules  applicables  depuis  le  fer  doux  fondu  homogène 
jusqu'à  des  teneurs  voisines  de  0,900  de  carbone  ^  1  p.  100, 
mais  pas  au-dessus. 

Lorscju'on  étudie  les  aciers  à  plus  de  i  p.  100,  on  ob- 
serve que  la  charge  de  rupture  croit  très-vite  jusque  vers 
100  kilog.,  avec  des  allongements  descendant  à  1  p.  100. 
Vers  1,25  p.  loo  de  carbone,  il  semble  que  la  courbe  de- 
vient asymptote  à  une  verticale,  point  qui  correspond  à  une 
décroissance  dans  les  charges.  A  i,5o  p.  100  de  carbone, 
on  arrive  aux  métaux  mixtes  entre  Tacier  et  la  fonte,  et  la 
charge  de  rupture  continue  à  décroître  jusqu'à  ce  qu'on 
arrive  à  la  fonte  noire. 

Nous  étant  limité,  dans  ce  travail,  à  l'étude  des  aciers, 
nous  ne  signalerons  ce  fait  que  pour  mémoire,  quoiqu'il 
présente  un  grand  intérêt. 

Les  tableaux  et  les  courbes  ci-annexés  montrent  que  la 
limite  d'élasticité  est  très-voisine  de  la  moitié  de  la  charge 
de  rupture  ;  nous  ferons  toutefois  observer  que  ce  n'est  pas 
là  une  loi  générale,  et  nous  y  reviendrons  à  propos  des 
essais  non  recuits  et  des  essais  trempés. 

La  contraction  diminue  plus  rapidement  que  rallonge- 
ment lorsque  la  teneur  en  carbone  augmente. 

Il  nous  reste  à  parler  maintenant  des  modules  moyens 
d'élasticité  à  la  limite  d'élasticité  et  des  allongements  élas- 
tiques maxima,  travail  qui  nous  a  été  rendu  très-facile, 
grâce  aux  excellentes  mesures  des  allongements  sous 
charges  qui  sont  relatés  dans  les  essais  du  Jernkontoret,  et 
principalement  dans  le  catalogue  des  essais  de  résistance 
des  aciers  de  Reschitza  ;  ce  dernier  travail  est  surtout  fort 
remarquable  et  mérite  une  mention  tout  à  fait  spéciale.  Il 
démontre,  en  effet,  l'exactitude  d'un  fait  signalé  déjà  depuis 
plusieurs  années  :  celle  de  la  constante  du  module  d'élasticité 
pour  tous  les  aciers  ;  les  exceptions  qu'on  trouve  peuvent, 
dans  chaque  cas  particulier,  s'expliquer  très-facilement. 
Que  doit -on  entendre  par  limile  d*élaiiici(é,  modules 
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d^éUutieiîi^ allongement  élastique  maximum?  Lorsqu'on  sou- 
met une  barre  d'acier  à  un  effort,  soit  longitudinal,  soit 
transversal,  cette  barre  peut  supporter  une  certaine  charge 
sans  se  déformer  d'une  façon  permanente  ou,  pour  mieux 
dire,  d'une  façon  permanente  appréciable,  car  il  est  dé- 
montré aujourd'hui,  grâce  aux  excellents  moyens  de  me- 
sure ctont  on  dispose  depuis  quelques  années,  que  les  al- 
longements permanents  commencent  à  se  faire  sentir  dès 
les  plus  faibles  charges  ;  mais  il  arrive  un  moment  où  ces 
déformations  permanentes,  d'abord  très-petites  et  à  peine 
mesurables,   deviennent  brusquement  considérables.  Au 
même  moment,  les  allongements,  qui  étaient,  pendant  la 
première  période  de   l'expérience,   proportionnels  aux 
charges,  croissent  plus  vite  que  les  charges,  pour  redevenir 
ensuite  plus  voisins  de  la  proportionnalité,  jusqu'au  mo- 
ment où  la  barre  continue  à  s'allonger  sans  qu'il  soit  be- 
soin d'augmenter  la  charge,  et  l'on  arrive  à  la  rupture  : 
cette  dernière  période  est  celle  pendant  laquelle  a  lieu  la 
contraction  de  la  section  au  point  même  où  va  s'opérer  la 
rupture.  La  première  période  a  pour  limite  supérieure  la 
limite  d'élasticité,  et  à  cette  limite  correspond  une  défor- 
mation qui  est  ce  qu'on  doit  appeler  l'allongement  élastique 
maximum;  le  quotient  de  l'une  par  l'autre  donne  le  mo- 
dule d'élasticité  moyen  à  la  limite  d'élasticité.  Pratique- 
ment, c'est  la  valeur  de  rallongement  élastique  maximum 
qui  nous  parait  mieux  définir  la  dureté  d'un  ader. 

Les  déformations  permanentes  commençant  dès  les  plus 
faibles  charges,  il  en  résulte  que,  si  une  barre  est  soumise  à 
des  charges  successives  qu'on  ramène  à  zéro,  cette  barre 
prend,  dans  la  machine  même,  une  nouvelle  limite  plus 
grande  que  sa  limite  vraie  :  c'est  pourquoi,  dans  les  essûs 
de  tôles  suédoises,  on  a  déterminé  la  limite  d'élastidté 
sans  ramener  chaque  fois  à  zéro,  et,  ainsi  que  dans  les 
essais  de  Reschitza,  on  a  pris  pour  cette  limite  le  moment 
où  les  allongements  cessent  d'être  proportionnels. 
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En  examinant  les  t&bleaux  fonmia  par  le  Jenikontoret, 
Terre-Noire  et  Reschitza,  on  j  trouve  la  conflrtnatioB  des 
faits  suivants  :  i"  les  aciers  les  plus  carbures  peavent  snp- 
porter  une  plus  forte  charge  que  les  aciers  doux  mdns 
carbures,  sans  déformation  permanenteappréciable;  a'tous 
les  aciers  prennent,  sous  une  charge  donnée,  nu  allonge- 
ment constant  toutes  les  fois  qu'on  n'aura  pas  dépassé  la 
limite  d'élasticité  de  l'acier  considéré;  la  proportionnalité 
des  char^s  aux  allongements  se  continue  plus  loin  pour 
les  aciers  durs  que  pour  les  aciers  doux  :  voilà  le  fait 
important;  3*  la  limite  d'élasticité  ne  correspond  pas  k  un 
même  allongement  pour  tous  les  aciers;  mais,  au  contraire, 
certûDS  adera,  les  durs,  peuvent,  sans  déformation  per- 
manente, prendre  lu  allongement  pins  considérable  que 
tes  aciers  doux  :  ils  sont  plus  élastiques.  En  un  mot,  le 
module  d'élasticité  est  constant  pour  tous  les  aciers  ;  l'al- 
longement élastique  maximum  varie  seuL 
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Valtora  de  raUongement  élattique  maziiiiiiiii,  oorraspondant  à  ane 
ttmits  d'élasticité  détarminôe,  avec  les  teneurs  en  carbone  des 
aciers  soumis  aux  épreuves,  sans  tenir  compte  de  l'influence  du 
Mn,  Si,  S,  Ph.  négligeables. 


UIOTE 

d'éUstieité 

TERETB 

en 

kilogranmes 

encazlwne. 

par 

millimèCre 

earré. 

aiYiron 

kilog. 

15 

16 

- 

17 

0,iOO 

18 

19 

o.too 

20 

21 

0,300 

22 

22,50 

23 

0,400 

24 

0,900 

25 
26 

0.^ 

27 

28 

2S 

0,700 

30 

31 

0,800 

32 
s» 

ALLONGEMENT 

flastigne 

m&ximam. 

p. 100. 


34 
35 


0,0666 
0,0711 
0,0755 
0,0600 
0,0844 
0.0889 
0,0933 
0,0978 
0,1000 
0,1022 
0,1066 
0,1111 
0,1156 
0,1220 
0,1245 
0.1289 
0,1334 
0,1378 
0,1423 
0.1467 
0,1512 
0,15S6 


TENEUR 

en  carbone. 


environ 
0,900 


1.000 


UinTB 
d'élasticité 

en 
kilogrammes 

par 

milÛmètre 

carré. 


kilog. 

36 
37 
88 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
•46 
46 
47 
48 
49 
50 


ALLONGEVENT 

élastique 

maximum 

p.  100. 


0,1601 
0,16i5 
0,1690 
0,173.1 
0,1779 
0,1823 
0,1868 
0,1912 
0,1957 
0,2001 
0.2046 
0.2090 
0.2135 
0,2179 
0,2225 


Tous  ces  chiffres  ont  été  déterminés 
en  prenant  les  moyennes  des  résultats 
fournis  par  Reschitsa  et  le  Jernkon- 
toret  (*). 


(*)  Les  chiffres  donnés  dans  la  première  colonne  des  teneurs  en  carbone  se 
rapportent  à  des  aders  carbures,  en  supposant  la  teneur  en  manganèse  con- 
stante et  inférieure  à  0,300  p.  100.  C'est  le  cas  des  aciers  de  Suède  et  de  Res- 
ddtEa  et  de  la  série  carburée  de  Terre>Noire.  Les  yaleurs  supérieures  à 
40  kilogrammes  pour  L  de  ne  se  trouvent  que  dans  les  aciers  trempés. 

Dans  les  essais  de  tôles  suédoises,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  on  a  relaté  les  yaleurs  des  allongements 
élastiques  p.  loo.  Il  faut  remarquer  que  les  tôles  recuites 
ont  un  allongement  élastique  maximum  moindre  que  les 
tôles  recuites,  et  celles-ci  un  allongement  moindre  que  les 
tôles  trempées,  qui  sont  les  plus  élastiques. 

Pour  les  aciers  de  fieschitsa,  on  vérifie  la  même  loi, 
d'une  manière  constante,  quand  on  passe  du  n*  7  au  n*  s, 
sût  Beseemer,  soit  Martin,  etc. 
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Le  tableau  ci-contre  donne,  dans  la  première  colonne, 
le  maximum  de  charge  en  kilogrammes,  par  millimètres 
carrés,  qu'un  acier  peut  supporter  sans  se  déformer  d'une 
manière  permanente  appréciable;  dans  la  deuxième  co- 
lonne, rallongement  élastique  maximum  correspondant  au 
maximum  de  charge.  Il  représente  le  résumé  général  des 
essais  de  Suède  et  de  Rescbitza,  qui  sont  tellement  concor- 
dants que  nous  avons  pris  les  moyennes  des  deux  séries 
d'expériences ,  les  différences  que  nous  avons  observées  ne 
portant  que  sur  les  millièmes  de  millimètres,  et  très-rare- 
ment sur  les  centièmes. 

Ces  chiffres  donnent,  comme  module  moyen  d'élasticité  à 
la  limite  d'élasticité,  le  chiffre  : 

E  =  3.a5o.ooo  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

pour  tous  les  aciers  durs,  demi-doux,  doux,  soit  Bessemer, 
soit  Martin,  etc. 

Ce  modale,  soit  dît  en  passant,  est  supérieur  à  celui  ob- 
tenu pour  les  meilleurs  fers,  et  à  peu  près  le  double  de 
celui  fourni  par  les  expériences  faites  sur  les  fontes  ou  les 
métaux  mixtes  entre  la  fonte  et  Tacier. 

En  examinant  plus  spécialement  les  essais  de  Beschitza, 
on  observe  quelques  variations  dans  les  valeurs  du  module 
d'élasticité;  le  module  d'élasticité  pour  les  barres  rondes 
et  rectangulaires  est  voisin  de  2.s33.ooo  kilog.  par  centi- 
mètre carré,  mais  arrive,  dans  certains  cas,  à  des  chiffres 
fort  élevés  :  s.stio.ooo  et  2.280.000  kilog.  Il  ne  paraît 
pas,  toutefois,  varier  avec  la  teneur  en  carbone.  Pour  les 
essieux,  rails,  bandages,  la  valeur  de  E  est  voisine  de 
s.stSo.ooo  kilog.,  tandis  que,  pour  les  tôles,  elle  se  tient 
autour  de  2. 1 80.000  kilog.  par  centimètre  carré.  11  y  a  sans 
doute,  pour  ces  derniers  essais,  une  influence  dépendant 
de  la  constitution  physique  des  tôles,  un  écrouissage,  un 
étirement  exagéré  des  molécules  par  le  laminage,  qui. 
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comme  noas  l'avonb  constaté  à  Terre-Noire,  diminue  la 
denaitâ  et,  par  suite,  exerce  uoe  influence  sur  la  valeur 
de  E.  Nous  signalons  ce  fait  en  passant,  sans  toutefois  rien 
en  conclure.  De  plus,  Ë  parait,  d'une  façon  constante,  plus 
grand  dans  le  sens  du  laminage  que  dans  le  sens  perpendi- 
culaire; enfin  il  ne  varie  pas,  soit  qu'on  opère  sur  des 
barres  ayant  une  section  circulaire  ou  rectangulaire. 

Influence  de  la  dtminufùm  de  ueiion,  par  martelage  ou 
laminage,  du  recuit  et  de  la  trempe.  —  Quoique,  pour  les 
différents  essais  de  Bescbitza,  le  corroyage  (*)  soit  souvent 
rrès-difl'érent.IesvaleursdeRet  de  a  ne  paraissent  pas  Être 
influuicées  :  cela  tient  sans  doute  à  la  température  à  la- 
quelle est  terminée  chaque  barre  au  laminage,  et  surtout  à 
ce  qu'on  n'est  pas  arrivé  &  un  étirage  devenant  un  véritable 
ëcrouissage. 

De  même,  dans  les  essais  de  tâles  suédoises,  on  a  étudié 
cette  influence  en  partant  de  lingots  plus  gros  les  uns  qur' 
les  autres  pour  des  tôles  de  même  dimension  finale  :  les 
plus  gros  étaient  amenés  sur  le  pilon  à  la  dimension  de^^ 
plus  petits  et  ensuite  laminés;  il  est  impossible  de  rien 
conclure  des  résultats  fournis  par  ces  diverses  épreuves. 

11  a  été  fait,  à  Terre-Noire,  une  série  d'épreuves  pour  étu- 
dier ta  même  question  :  on  a  pris  dans  une  même  coulée 
de  métal  doux  (qualité  marine)  des  lingots  de  sections 
différentes;  un  premier  lingot  de  35oX2ao  millimètres, 
du  poids  de  44&  l^'Iog-,  a  été  laminé  en  t6le  de 
1.000 — u.5oo — aa  millimètres;  elle  a  été  refendue  en 
deux,  et  l'on  a  pris  des  essais  dans  l'une  des  moitiés  ;rauUT 


(*]  Nous  entendons  par  corrofage,  le  travail  de  réchauffage  cr 
d'éUrement  que  l'on  Tait  subir  aux  llogots  d'aciers  fondus,  dans 
tontes  les  usines;  chaque  réchauffage  de  lingots  ou  de  belettes  est 
sorte  de  ressnage  et  d'épuration  du  métal  au  point  de  vue  de  la 
scorie;  en  outre,  noua  entendons  par  fort  corrojage,  uoe  forte  di- 
minution de  la  section  prltnltlvQ  du  tlogot  :  ou  dit,  par  exemple, 
qu'un  lingot  a  sabi  an  corroyage  de  i/3o. 
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portion  a  fourni  deiiz  tôles  de  i.ooo — a.  000 — 5  milli- 
mètres; un  deuxième  lingot,  de  220x220  millimètres  de 
280  kilog. ,  â  été  laminé  en  tôle  de  1 1  millimètres,  coupé 
en  deux,  puis  laminé  en  tôle  de  1.000 — 2.000 — 2,5  mil- 
limètres; trois  lingots  de  240 X  270  millimètres  ont  fourni 
trois  belettes  de  1 1  o  x  1 3o  millimètres.  On  a  pris  des  essais 
dans  Tune  d'elles,  et  les  deux  autres  ont  été  laminées  en 
carrés  de  60x60  millimètres  et  3ox3o  millimètres,  qui 
ont  fourni  de  nouvelles  barres  d'essai.  On  a  essayé,  pour 
chaque  barre  ou  tôle,  le  métal  brut,  le  métal  recuit,  le  mé- 
tal trempé  à  l'eau,  au  rouge  cerise  un  peu  sombre,  dans 
l'eau  à  28  degrés,  et  les  résultats  obtenus  ont  été  consignés 
dans  le  tableau  suivant. 

Ce  tableau,  rapproché  de  ceux  des  essais  de  tôles  sué- 
doises, non  recuites,  recuites  et  trempées,  montre  la  bonne 
influence  du  recuisage  pour  la  douceur  et,  de  plus,  sa 
nécessité  pour  le  cas  de  tôles  fortement  écroules,  comme 
celles  de  2,5  millimètres,  qui,  de  56  kilog.  et  8  p.  100 
d'allongement  avant  recuit,  sont  descendues  à  4>^f  70  après 
recuit  et  ont  doublé  d'allongement,  16,60  p.  loo.  D'une 
manière  générale,  confirmons  ce  fait>  que,  si  l'on  part  d'un 
métal  non  recuit,  on  augmente  l'allongement  par  le  recuit, 
tandis  qu'on  diminue  la  limite  d'élasticité  et  la  charge  de 
rupture;  l'influence  est  d'autant  plus  marquée  que  les 
aciers  sont  plus  doux  et  les  tôles  plus  minces.  Un  résultai 
très-remarquable,  et  concordant  avec  les  essais  de  Res- 
cUtia,  c'est  que  les  carrés  de  iioxi3o  millimèt.,*— 
60x60  millimèt., — 3ox3o  millimèt.,  ont  des  charges  et 
des  allongements  très-analogues,  et  ce  serait  le  carré  le 
plus  étiré  qui,  dans  ce  cas,  serait  le  meilleur.  Gela  tient, 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  qu'on  s* est  main- 
tenu dans  les  limites  voulues  pour  avoir  un  bon  étirage 
sans  arriver  à  Fécrouiasage  :  c'est  précisément,  comme 
dans  le  tréfilage,  une  sorte  d'écrouissage  qui  augmente  L 
et  R  et  diminue  a  et  a^ 
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iiàan  dm  ds  Ten«<Nolr«.  QnaUté  narin*. 


DtatilnON 
4» 

lAtJlL  NAITREL. 

■ÉTU.  RECUIT. 

Mtru.  ■nsitvt.         1 

l. 

B. 

c. 

'■ 

f. 

L. 

H. 

c. 

43.40 
46,35 
39,80 
3,,«. 

49.70 
iS,9D 
BSISO 

Î3.60 

îl,« 

«,90 
14,30 

îe;to 

Î9,IÎ 
3i.00 

lî:5 

Î8,00 
3Ï,90 
37)00 

L. 

1S.85 
iS,90 

îiioo 

li 

R. 

(»,7! 
58,70 
63,63 
6i:0O 

57,50 
70,!O 
59,95 

C. 

îi!oo 

30,37 

»,» 
16,lî 
«.45 

1. 

S  nllUm. 
1t     - 

lu. 

mi  n 

20x  K 

H  .80 
Ï3,B0 

a» 

U.I1 

is.:8 

5S,90 
40,90 

cso 

15,70 

î3,eî 

49  8Ï 
tf,«0 
i7,70 

39,œ 

«;» 

43,90 

«,6Î 
8,00 

ïi.ïS 
Î9,M 

10,50 

œ,oo 

Î3,70 

îsleo 

13.01. 

si 

4  ,70 
40,40 

Sï,  en  outre,  on  examine  compiU'ativement,  dans  chaque 
cas,  le  rapport  entre  la  charge  à  la  limite  d'élasticité  et  la 
chaîne  de  rupture  par  millimètre  carré,  on  trouve  en 
moyenne  les  chiffres  smvants,  qui  montrent  qae,  si  dans 
le  cas  du  métal  reçoit,  la  charge  à  la  limite  d'élastiùté  est 
Toisine  de  la  moitié  de  la  charge  de  rupture,  elle  est,  dans 
lecasda  métal  non  recuit,  un  peu  supérieure  àcette  moi- 
tié, et  qu'en  outre,  pour  le  métal  trempé-,  elle  est  très-infé- 
rieure à  la  moitié  de  la  charge  de  rupture;  l'allongement 
étant  diminué  lui-même  par  la  trempe  dans  nne  asses  forte 
proportion,  il  ne  nous  semble  pas  avantageux  d'employer 
la  trempe  pour  les  tAles  douces,  mais,  au  contraire,  un  bon 
recuisage.  Par  le  recuisage,  en  effet,  on  augmente  le  tra- 
vûl  de  résistance  vive  à  la  rupture,  ainsi  que  l'a  montré 
M.  Toumaire,  dans  son  travail  sur  la  fabrication  des  canons 
en  acier  doux  et  demi-doux,  en  1870.  Ce  traviûl  est  donné 
approximattrement  par  la  formule  : 


i 
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Rapport  entre  la  charge  à  la  limite  d'élattidté  et  la  charge 

de  mptnre. 


DÉSIONAnON  DES  ÉCHANTaLONB. 


Tôles  Bessemer  suédoises  non  recuites. 


Id. 
Id. 


id. 

id. 


recuites.  . 
trempées. 


Tôles  Martin  suédoises  non  recuites 


recuites, 
trempées. 


Id.  id. 

Id.  id. 

Tôles  Martin  de  Terre-Noire  non  recuites. 
Id.  id.  recuites. , 

Id.  id.  trempées. 


LA  ciuaci 
de  mptuie  étant  100. 


80,37 
47^ 
40,tt 
43,10 
44.65 
38.92 

eo.oo 

49.00 
41,25 


La  trempe  est  faite  au  rouge  cerise  un  peu  sombre  dans  l'eau  à  tt*C. 

En  ce  qui  concerne  les  essais  de  résistance  à  la  traction, 
on  peut  encore  calculer  la  charge  de  rupture,  rapportée  à 
la  section  finale,  mais  ce  chiffre  n'offre  pas  un  grand  in- 
térêt. Nous  avons  également  cherché  le  rapport  pouvant 
exister  entre  l'allongement  et  la  contraction,  mais  sans 
succès  :  ces  deux  valeurs  varient  toutes  deux  en  sens  in- 
verse des  teneurs  en  carbone,  mais  d'une  manière  très- 
différente.  C'est  le  rapport  entre  la  contraction  et  les  valeurs 
respectives  de  a  et  a!  qui  pourrait  conduire  à  quelques  ré- 
sultats. 

Nous  rappellerons  seulement  à  ce  propos  que  les  allon- 
gements sont  beaucoup  plus  considérables  quand  on  a 
affaire  à  des  métaux  d'une  pureté  physique  très-grande,  et 
aussi  la  contraction  considérable  des  aciers  refondus  au 
creuset  :  nous  avons  toujours  été  frappé  de  ce  fût,  que  les 
aciers  à  outils,  même  trempés,  qui  ont  des  charges  de  rup- 
ture de  100  à  120  kilog.  ont  encore  plus  de  25  p.  loo  de 
contraction. 

Signalons  enfin  les  essais  de  longues  barres  de  l^'^^bo  de 
Reschitza,  qui  offrent  le  plus  grand  intérêt  pour  l'étude  de 
l'homogénéité  des  aciers  Bessemer,  Martin,  etc.,  homogé- 
néité fort  remarquable.  Ces  barres  ont  été  divisées  eu  un 
grand  nombre  de  petites  parties  à  l'aide  de  repères  assez 
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fins  pour  ne  pas  compromettre  la  résistance  de  la  barre^  et 
l'on  a  mesuré  les  allongements  sous  charges  dans  chacune 
de  ces  parties. 

Influence  du  manganèse.  —  Maintenant  que  nous  avons 
étudié  l'influence  du  carbone  sur  la  résistance  et  les  allon- 
gements à  la  traction,  l'influence  du  corroyage,  du  recuit, 
de  la  trempe,  etc.,  nous  allons  chercher  à  déterminer  l'in- 
fluence des  autres  corps  étrangers,  Mn,  Si,  Ph,  etc. 

Si,  dans  le  cas  d'une  teneur  constante  en  carbone,  on 
porte,  comme  nous  l'avons  fait  pour  ce  dernier  élément, 
les  teneurs  en  manganèse  variables  en  abscisses  et  en  or- 
données les  chaînes  de  rupture  et  les  allongements  corres- 
pondants, les  lignes  qui  relient  les  différents  points  ainsi 
obtenus  sont  sensiblement  droites;  on  trouve  ainsi  que  le 
manganèse  a,  sur  la  résistance  à  la  rupture ,  une  influence 
un  peu  m(Hndre  qu'un  tiers  de  celle  du  carbone,  et  si  l'on 
admet  qu'aux  environs  de  o,5oo  de  carbone,  une  augmen- 
tation ou  une  diminution  de  0,100  dans  la  teneur  en  car- 
bone fait  monter  ou  descendre  la  charge  de  rupture  de 
6  kilog.,  on  peut  dire,  et  cela  trës-approximativement, 
qu'autour  de  o,5oo  de  manganèse,  0,100  de  plus  ou  de 
moins  de  manganèse  augmente  ou  diminue  la  charge  de 
1^,800  à  3  kilog.  maximum  par  millimètre  carré.  Le  man- 
ganèse, pareillement,  éloigne  la  limite  d'élasticité,  et  si, 
dans  les  aciers  carbures,  cette  limite  est  voisine  de  45  à 
5o  p.  100  de  la  charge  de  rupture,  elle  est,  ainsi  que  le 
montrent  les  essais  des  coulées  26, 33, 3o,  2 1  de  Terre-Noire, 
supérieure  à  5o  p.  100  pour  les  aciers  manganèses  et  voi- 
sine de  55  p.  100  ;  c'est  là  un  fait  important  en  ce  qui  con- 
cerne l'obtention  pratique  des  aciers  devant  supporter  de 
grandes  charges  sans  se  déformer  d'une  manière  perma. 
nente. 

Par  contre,  l'allongement  diminue  avec  l'augmentation 
de  la  teneur  en  manganèse,  mais  dans  une  faible  propor- 
tion,  car  cette  influence  n'est  guère  que  le  1/7  ou  le  1/8  de 
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celle  du  carbone  ;  ûosi  0,100  de  carbone  en  plus  ^minne 
l'allongement  o'  d'environ  4  P-  ïoo.  tandis  que  0,100  de 
manganèse  ne  le  diminue  guère  que  de  o,5o  p.  100.  Il  ré- 
sulte des  faits  ci-dessus  une  augmentation  considérable  du 
travail  de  résistance  vive  à  la  rupture,  qui  devient  supé- 
rieur k  celui  correspondant  aux  meilleurs  aciers  carbures. 
Toutes  ces  remarques  se  vérifient  parfiûtement  si  l'on 
considi^re  également  les  tôles  suédoises  recuites,  et  l'wi 
peut  dire  que,  dans  certaines  limites,  et  suivant  les  usages 
auxquels  sont  destinées  les  pièces  en  acier,  le  manganèse 
améliore  la  qualité  des  aciers,  lorsqu'  on  recherche  une  forte 
charge  à  la  limite  d'élasticité,  c'est-à-dire  un  fort  allonge- 
meut  élastique  maximum,  alliée  en  outre  à  une  faculté 
d'allongement  encore  considérable  à  la  rupture  :  une  teneur 
voisine  de  1  p.  100  nous  parait  toutefois  devoir  être  im 
maxijnum  dans  la  pratique  actuelle;  les  mêmes  remarques 
s'ap[)liquent  également  aux  aciers  coulés  sans  soufflures. 

Influence  du  $oufre,  du  stltctum  et  du  phosphore.  —  En 
ce  qui  concerne  l'influeDce  du  soufre  sur  la  résistance  des 
aciers,  les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour  sont  en  tn^ 
petit  nombre  pour  arriver  aune  conclusion  quelconque. 
Toutefois,  on  peut  dire  que  le  soufre,  par  sa  présence, 
rendant  physiquement  tes  aciers  non  homogènes,  on  aura 
des  résultats  souvent  anormaux  et  des  allongements  tou- 
jours très-faibles.  Ce  fait  est  clairement  démontré  par  leB 
tableaux  suivants,  faits  plutdt  au  point  de  vue  spécial  de 
l'influence  du  phosphore,  mais  d'où,  en  outre,  il  ressort 
que  dans  les  coulées  A  (dans  lesquelles  sont  entrés  une  forte 
proporlion  de  vieux  rails,  noo-seolement  phosphoreux, 
mais  en  outre  sulfureux) ,  les  allongements  sont  dinùnnés 
considérablement  par  la  seule  présence  du  soufre  dans  ces 
aciers. 

Toute  autre  est  l'inHuence  du  phosphore,  que  nous  awDS 
étudiée  depuis  longtemps  à  Terre-NcKre,  et  plus  spéciato- 
ment  en  iS74<  Il  y  aurût  tout  un  mémoire  à  faire  sur  l'in- 
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flaence  du  phosphore  dans  les  aciers,  au  seul  point  de  vue 
des  essais  par  traction;  mais  le  cadre  dans  lequel  nous 
devons  nous  restreindre  ne  nous  permet  pas  de  donner  ici 
tous  les  chiffres  relatifs  à  plus  de  i.ooo  barres  que  nous 
avons  essayées  à  la  traction,  à  Terre-Noire,  en  1874*  Nous 
donnons  donc  seulement  d-aprës  quelques  chiffres  résu- 
mant ces  expériences;  les  analyses  fournies  dans  les  ta*- 
bleanx  représentent  une  moyenne  seulement. 

^ers  phosphoreux  de  Terre-Noire,  fahritiaés  en  1874.  —  Moyennes 
générales  d'essais  de  tôles  de  différentes  largeurs,  pris  dans  le 
sens  du  laminage  et  dans  le  sens  perpendiculaire.  Métal  recuit. 


DÉSIGNATION 

des  coulées. 


Coulées  A.  .  .  . 
Id.  B.  .  .  . 
Id.      G.  .  .  . 

Moyennes  géné- 
rales  


Mn. 


G. 


Si. 


S. 


Ph. 


Tenear  rapportée  à  iOO. 


1,700 
0,580 
0,670 


0,650 


0,317 
0,338 
0,320 

0,335 

• 

w 

0,312 
0,260 
0,at8 

» 

L. 

R. 

G. 

a. 

fl'. 

37,91 
33,57 
37,63 

55,13 
51,17 

56,37 

23,83 
45.05 
41,58 

14,63 
20,45 
19,95 

» 

m 
» 

36^37 

Si,22 

36,82 

18,31 

> 

En  combinant  les  résultats  relatés  ici  avec  ceux  des  trois 
coulées  faites  au  point  de  vue  spécial  de  l'Exposition  de 
1878,  il  nous  a  été  très-facile  de  conclure: 

i""  Que  l'allongement  n'est  pas  diminué  par  la  présence 
de  o,3oo  et  même  0,400  de  phosphore  dans  les  aciers,  fait 
constaté  non-seulement  pour  les  trois  coulées  n"  35, 4^  1 4^9 
mais  aussi  pour  les  essais  faits  à  Terre-Noire  depuis  quatre 
ans  et  dont  nous  venons  de  parler.  Tous  les  aciers  phospho- 
reux dont  nous  parlons,  qui  conservent  encore  20  p.  100 
d'allongement,  sont  bien  entendu  des  aciers  peu  carbures. 
Les  essais  faits  à  Terre-Noire,  en  1874,  ont  eu  pour  base 
principale  des  essais  sur  tôles  de  différentes  longueurs  et 
largeurs  depuis  o",4oo  seulement  de  large  jusqu'à  i^'^So 
ou  a  mètres,  et  en  outre  sur  des  âmes  ou  champignons 
de  raUs  s  les  essais  ont  porté  i""  sur  des  barrettes  décou- 
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pées  au  r&bot  dans  les  tôles,  de  manière  à  y  prendre  le 
métal  dans  un  état  naturel  ;  %*  sur  des  barrettes  découpées 
à  la  cisaille  et  redressées  à  chaud;  3*  sur  des  barrettes  re- 
cuites. Nous  n'avons  donné  ici  que  les  essus  recuits,  quoi- 
que les  autres  soient  également  fort  intéressants. 

L'inûuence  du  phosphore  sur  la  charge  à  la  limite  d'élas- 
tiûté  et  sur  la  charge  de  rupture  est  très-considérable,  et 
l'on  peut  dire  que  0,100  p.  100  de  phosphore  augmente  la 
chaîne  de  rupture  de  1  ^,5oo  ;  son  inQuence  est  donc  presque 
''■  aussi  forte  que  celle  du  manganèse  et  marquée  par  i  /4  de 
celle  du  carbone.  La  charge  à  la  limite  d'élasticité  est  for- 
tement affectée,  puisqu'elle  atteint  63  &  66  p.  1 00  de  la 
charge  de  rupture;  il  y  a  dans  l'observation  des  coulées 
d-dessus,  et  des  coulées  35,  41,43  de  l'Exposition  de  1878, 
une  concordance  véritablement  fort  remarquable,  et  sur 
laquelle  nons  insistons  particulièrement  ;  elles  sont,  en  elfet, 
le  résumé  de  deux  séries  d'expériences  faites  à  des  points 
de  vue  différents,  à  quatre  années  de  distance,  pat-  des 
opérateurs  différents,  en  introduisant  dans  le  bain,  soit  des 
fontes,  soit  des  rails  phosphoreux. 

Enfin  de  ces  mêmes  expériences  il  résulte  que  la  contrac- 
tion est  généralement  plus  faible  pour  un  même  allonge- 
ment que  pour  les  aciers  carbures  et  manganèses;  et  dans 
les  nombreux  essais  de  tûle  dont  nous  parlions  tout  àl'heure, 
noua  avons  souvent  constaté  des  allongements  de  so  et  s5 
p.  100  mesurés  sur  o',aoo,  alors  que  l'allongement  pour 
100,  mesuré  sur  o~,ioo,  atteignait  seulement  si  à  s6 
ou  37  p.  100,  c'est-à-dire  que  la  barre  s'allongeait  égale- 
ment dans  toutes  ses  parties.  Cest  là  un  caractère  d'homo- 
généité qui  s'explique  facilement,  eo  se  rappelant  que  pour 
une  même  teneur  en  carbone,  les  aùers  contenant  du  phos- 
phore sont  beaucoup  plus  fluides  que  ceux  exempts  de 
cet  élément;  que,  par  suite,  le  départ  du  gaz  s'y  fait  fins 
facilement,  et  que  l'on  obtient  des  lingots  ne  présentant 
que  de  très-légères  soufflures  ;  les  aciers  doux,  exempts  de 
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phosphore  et  coulés  sans  soufllures,  par  conséquent  très- 
bomc^^es,  ayant  jusqu'à  25  p.  loo  d'allongement,  ont  en 
général  une  faible  contraction.  Nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  en  étudiant  les  essais  au  choc. 

Nous  tenons  enfin  à  rappeler  ici  quelques  chiflres  de 
l'excellent  mémoire  de  notre  vénéré  maître,  M.  Gruner,  sur 
les  aciers  phosphoreux,  publié  en  1869,  et  qui  renferment 
des  considérations  vraiment  remarquables  sur  la  structure 
et  la  propriété  mécaniques  des  aciers  :  ce  mémoire,  de  quel- 
ques pages  seulement,  est  en  général  trop  peu  connu. 

phosphoreux  obteniiB  par  le  procédé  Heaton.  (Langley  MiU.) 


DÉSIGNATION 

des  éclunUUoiu. 


W  1. 

3. 
4. 


ANALYSES. 


Mn. 


G. 


5. 


I 


Moyennes.  .  . 


» 


0,490 

0,570 
0,590 
0,540 

0,540 
0,470 


0,522 


0.001 

0.001 

0.001 

,  faibles 

traces 

pas  de 

traces 


0,120 
0,160 
0,100 

0,120 
0,090 


0.100 


Les  chiffres  de  la  colonne  a  sont  les  allongements  pour 
100  maxima  permanents  avant  la  rupture. 

Le  manganèse  n'ayant  pas  été  dosé  dans  ces  différents 
aciers,  nous  ne  pouvons  que  faire  des  hypothèses,  et  comme 
ils  <MQt  été  obtenus  par  le  procédé  Heaton,  avec  incorpora- 
tion de  minerai  de  manganèse  dans  l'appareil,  il  nous  est 
permis  de  supposer  qu'ils  contiennent  autour  de  0,600  de 
manganèse  :  ce  qui  explique,  dans  une  certaine  mesure,  la 
forte  valeur  de  R  ;  en  outre,  ces  aciers  ont  été  sans  doute 
essayés  sans  recuisage,  d'où  résultent  les  faibles  allonge- 
ments observés;  ils  sont  enfin  de  la  nuance  demi-dure,  à 
assez  forte  teneur  en  carbone. 


Toi»  XV,  1879. 
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En  résumé  donc,  les  aciers  phosphoreux  swit  caractérisés 
par  une  trè3-fort£  charge  à  la  liisite  d'élasticité,  une  charge 
de  rupture  assez  forte,  et  priDcipalemeot  uue  coatracUon 
p['i'sque  toujours  faible  ;  l'alloagcmeat,  quand  le  métal  est 
bien  recuit,  n'esl  pas  ou  très-peu  altéré. 

Le  silicium,  dans  les  aciers,  a  une  infloeoce  très-un^ 
lo^ue  à  celle  du  carbone,  mais  beaucoup  moindre  ;  elle  eM 
négligeable  dans  les  aciers  qui  n'en  oontienneut  pas  plus 
dk'  0,100,  car  elle  n'est  que  le  1/6*  de  celle  du  carbone  : 
\w\ir  les  aciers  en  contenant  une  quantité  un  peu  plos  con- 
sidî'rable  de  0,100  à  o,3oo  ou  o,35o,  on  peut  dire  que 
<),  )  00  de  silicium  correspond  environ  à  1  kilog.  de  charge 
il<  rupture  par  millimètre  carré,  mais  que  rallongements 
c^i,  par  contre,  diminué  de  0,60  par  100.  Ces  coeQiôeats 
oiH  été  déterminés  par  de  nombreux  essais  faits  sur  nos 
coulOes  de  métal,  sans  soufflures,  pour  projectiles. 

|-;n  résumé  des  conûdérations  qui  précèdent  sur  l'iu- 
(1  11'  lice  des  corps  étrangers  qui  entrent  dans  la  constitution 
pli\  slque  des  aciers,  nous  proposons  les  formules  suivantes 
Cl  >i  1 1  !  lie  représentant  la  moyenne  de  tous  les  essais  que  nous 
vtiKJiis  d'étudier,  en  ce  qui  concerne  la  charge  de  rupture 
p;ir  traction  et  l'allongement  a' mesuré  sur  100  miUimities: 
tllus  se  rapportent  au  métal  recuit. 

K  =  [3o  +  >Sc  +  36c*)  +  i,8oMb  +  1  >>Ph  +  uoooSi. 
a'=  [da  — 36<;]-o,65Mn  — o,6oSi. 

iiaiH  lesquelles  les  teneurs  sont  exprimées  en  tant  pour  lo*. 
^iKis  n'avons  pas  fait  intervenir  l'influence  du  soufre  dans 
>r-<  formules,  n'ayant  pu,  faute  de  ^ilTres,  déterminer  le 
co<  ilicient  spécial  relatif  à  cet  élément  :  ainsi  qae  Doas 
I  :i\uiis  dit  plus  haut,  il  est  essentiellement  nuiâble  en  ce 
qui  concerne  rallongement;  le  mét^  sulfureux  n'est  pas 
iii'iHogène,  est  poreux  et  rouverin  &  chaud,  etc. 

l-n  rapprochant  ces  formules  des  obsemtions  qoe  bous 
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avons  faites  sur  les  valeurs  relatives  de  la  charge  de  rup- 
ture, de  la  charge  à  la  limite  d'élasticité,  des  allougements 
a  et  a\  a^  et  de  la  contraction  pour  loo,  on  aura  tous  les 
iléineots  caractérisaDt  un  type  d'acier  doooé. 

Ces  formula  sont  applicables  au  £er  doux  fondu  homo- 
gène, contenant  encore  au  moins  0,180  de  carbone  et  0,200 
de  manganèse  ;  elles  donneraient,  pour  le  fer  doux  pur 
idéal,  soit  soudé,  ^it  fondu  : 

R  =  5o  kilogrammes,      a'  =  k^  p.  100, 

£Ues  sont  en  outre  parfaitement  applicables  aux  aciers 
de  Suède  et  d'Autriche,  aussi  bien  qu'aux  aciers  de  Terre- 
Noire  de  types  très-variés,  carbures,  manganèses,  phos- 
phoreux, qui  nous  ont  toutefois  servi  de  premier  point  de 
départ. 

c.  Épreuves  de  résistance  à  récrasement. 

Les  essais  de  compression  que  nous  citerons  ici  sont  de 
deux  sortes  :  ceux  relatifs  aux  aciers  de  Terre-Noire,  qui  ont 
été  faits  sur  des  cylindres  de  100  millimètres  carrés  de 
base  et  de  10  millimètres  de  hauteur,  pour  les  séries  d'a- 
ciers carbures,  manganèses,  phosphores  et  coulés  sans 
soufflures,  soit  sur  le  métal  recuit,  soit  sur  le  métal  trempé 
à  Thuile  ou  à  Tcau.  Ces  cylindres  ont  été  soumis  tous  à 
une  charge  constante  dfe  5*2.000  kilog.,  et  l'on  a  mesuré 
leur  réduction  de  hauteur  sons  cette  charge.  Ce  sont  là  des 
essais  qui  n'ont  aucun  caractère  scientifique,  mais  le  temps 
dont  ncNis  di9poffik)ns  ne  nous  a  malheureusement  pas  pernds 
de  faire  autrement.  Ils  ne  peuvent  servir  qu'au  classement 
des  aciers  déjà  étudiés  par  les  épreuves  à  la  traction.  Le 

♦     h  —  h! 
tableau  suivant  donne  la  valeur  du  rapport  — - —  de  la 

hauteur  finale  à  la  hauteur  initiale  du  cylindre  repré- 
sentée par  1 00. 
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Adert  de  Terre-Hoire.  —  Essaii  de  résistance  à  récniement. 

Valeurs  de  ■    ^     . 


DÉSIGNATION  ET  NUXÉROS 

des  aciers. 


Aciers  carbures.  .  . 

Aciers  manganèses. 
Aciers  phosphoreux. 


Aciers  coulés   sans  i  ^  ig 
soufflures \  ^^|  ] 


MÉTAL  RECUIT. 


•30.70 
65^ 
60,fê 
55,35 
54,00 
63,75 
02,30 
50,75 
64,75 
61,80 
57,60 
56,10 
66,00 
624S0 
57,50 
52,75 
57,35 


MÉTAL  TREMPÉ 

à  l'huile. 


56,70 

57,90 

52,20 

46,30 

42,80 

53,10 

52.80 

51,00 

57,10 

40,43 

4,18 

9,68 

55,60 

54,80 

2,00 

1,00 

55,20 


MÉTAL  TREMPÉ 
à  l'eau. 


64,20 
59,60 
55,80 
52,S0 
52,50 
59,30 
58,80 
56,50 
60.20 
58,10 
5i,00 
53.10 
60,80 
58,90 
54,00 
51^ 
2^ 


La  deuxième  série  d'expériences  est  fournie  par  Res- 
chitza.  On  a  opéré  sur  des  cylindres  de  g'^'ySoo  de  section 
et  5  centimètres  de  hauteur  ei  sur  des  prismes  carrés  de 
5«  X  3*"  =  g""*  de  section  et  5  centimètres  de  hauteur.  On  a 
déterminé,  pour  chacun  d'eux  le  module  d'élasticité  moyen 
à  la  limite  d'élasticité,  le  commencement  du  fort  écrase- 
ment et  la  résistance  maxima  à  l'écrasement.  Le  module  et 
la  limite  d'élasticité  sont  les  seuls  chiffres  intéressants  à 
étudier,  car  les  valeurs  des  deux  autres  sont  souvent  irré- 
gulières, par  suite  de  ruptures  obliques. 

On  a  déterminé,  dans  la  même  série  d'épreuves,  les  den- 
sités des  différents  aciers  ;  tous  ces  chiffres  sont  consignés 
dans  le  tableau  suivant  : 
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Acîon  de  Resohitxa.  Valeurs  de  E,L  et  densités  moyennes. 


2 

3 

4 
5 
6 

7 


7,8348 
7,8S91 
7,8517 
7.8556 
7.8624 
7,8675 


2.249.501 
2.247.500 
2.225.000 
2.274.000 
2.272.000 
2.247.000 


32,50 
36,09 
22,10 
23,67 
21,98 
19,32 


7,1863 
7.8489 
7,8464 
73573 
7,8580 


2.256.500 
2.254,000 
2.261.000 
2.221.500 
2.261.500 


44,02 
31,42 
25,85 
21,95 
22,50 


7,8277 
7,8503 
7,8509 
7,8598 
7,8627 


co 


5aa 


•« 


40.02 
26,76 
24,76 
21,97 
20,91 


Ce  tableau  donne  seulement  les  moyennes  pour  chaque 
dureté  d'aciers  ;  mais  si  Ton  examine  en  détail  les  tableaux 
d'essais  de  Reschitza  (Catalogue  spécial  pour  l'Exposition 
de  1878),  on  remarque  que  L  est  plus  grand  pour  la  sec- 
tion ronde  que  pour  la  section  carrée,  tandis  que  R  est  plus 
grand  pour  la  section  carrée  que  pour  la  section  ronde  ; 
L  est  plus  grand  pour  les  aciers  durs  que  pour  les  aciers 
doux.  Il  en  est  de  même  du  commencement  du  fort  écrase- 
ment et  de  la  rupture  totale  ;  mais  ces  valeurs  donnent  de 
moins  bonnes  indications  que  la  limite  d'élasticité. 

L  varie  de  i&',U  n*  7  Martin  carré  à  53,60  n*  3  B.  rond. 

R  totale  varie  de  91  kii.  n*  6  Martin  carré  à  916  JlIL  n*  3  M.  carré. 

Le  module  d'élasticité  moyen  est  très-voisin  de  celui 
déterminé  par  les  essûs  de  traction  =si.85o.ooo  kilog. 
par  centimètre  carré. 

La  densité  d'une  manière  générale  est  plus  forte  pour 
les  aciers  Bessemer  que  pour  les  aciers  Martin,  pour  un 
même  numéro  dé  dureté.  Cette  circonstance  tient  sans 
doute  à  ce  que  l'on  coule  généralement  plus  chaud  au 
Bessemer  qu'au  Martin.  Enfin  elle  est  plus  forte  pour  les 
aders  doux  que  pour  les  aciers  durs,  ce  qui  s'explique 
facilement,  puisque  ces  derniers  contiennent  plus  de  car- 
bone que  les  premiers.  Le  fait  que  la  limite  d'élasticité  est 
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plus  éloignée  pour  la  section  ronde  que  pour  la  section 
carrée  doit  être  rapproché  de  la  même  observation  qne 
nous  ferons  plus  loin,  en  ce  qui  concerne  les  essais  de  ré- 
^iâtniice  à  la  torsion. 

L'usine  de  Reachitza  a  fait  également  essayer  à  U  com- 
pres^ioQ  le  meta]  brut  des  lingots  ;  on  observe  les  mêmes 
luis  ca  ce  qui  concerne  la  dureté  des  aciers,  inùs  les  chiffres 
Ë,  I.  sont  moindres  qne  pour  les  mêmes  aciers  laminés. 

d.  tpreuves  de  résistance  an  cisaillemeiit. 

Une  série  de  boulons  de  différentes  duretés  fabriquées 
,i\ec  des  aciers  Bessemer  et  Martin  ont  été  éprouvés  an 
ci^:rillemeDt  :  la  ré^stance  à  la  rupture  par  cisaillement 
vark'  de  3i',5o  par  millimètre  carré,  n"  7  Martin,  à  68^,5o 
11°  /)  Ressemer,  Le  fer  doux  à  grûn  résiste  comme  les  acîeis 
les  |ilu3  doux  et  le  fer  à  nerf  descend  à  38  kilogrammes. 

f.  ËpreavM  de  résistance  à  la  Oezion,  an  pliage,  cintrage,  eU- 

Les  résultats  de  ces  épreuves  nous  sont  fournis  principa- 
lement et  sons  des  formes  variées,  par  Reschitxa,  le  Jom- 
koiuoret  et  Terre-Noire.  I^s  essais  à  la  fleiion  propsement 
diii'  ont  été  faits  par  Terre-Noire  sur  des  carrés  laminés  et 
ralj'Ués  de  100  X  100  millimètres,  provenant  de  lingots  de 
ô.^ii,  <35omîllîmëlreB,  martelés  pnislaminésài  soXiaomfl- 
lum'ires,  et  par  Reschitza  sur  des  prismes  plus  hauts  que 
[nrg[  s,  eoriron  i^  centimètres  de  hauteur  sur  7  centimètres 
de  l:irgeur  et  sur  des  ronds  de  14  centimètres  environ  de 
diamètre:  les  uns  et  les  autres  proTenant  de  lingots  ^ 
40'^  X 400  millimètres.  L'écartement  des  points  d'aj^mia 
toujours  été  de  1  mètre  pour  les  essûs  de  Terre-Noire  et 
pour  les  arbres  ronds  de  Reachitza;  il  a  été  de  i~,io  p«v 
les  harres  rectangulaires  de  Reschitia,  mais  pour  ces  dler- 
niers  essais  tons  les  ohiffues  ont  été  rendos  comparaUes  par 


ET   LES  PHOraiATÉS  MECANIQUES  DES   ACIEM.  3^9 

les  formales  de  résistance  à  la  flextos  des  pièces  posées  sur 
deux  appâts  et  chaînées  es  leur  milieu. 

Infiuence  du  carboné.  —  Les  priocipales  remarques  que 
l'on  peut  faire  sur  les  essais  à  la  flexion,  en  ce  qui  c<mcerne 
les  ess^s  de  BescbitEa,  sont  les  suivantes  : 

ËiéTstion  de  la  charge  à  la  limite  d'élasticité,  de  la  charge 
de  rupture,  et  flëclie  moindre  avec  l'augmentaïUon  de  teneur 
en  Gwfoone;  les  barres  rondes,  ainsi  que  dans  les  essais  à 
la ciMDprrasion  et  ii  la  torsion,  se  comportent  mieux;  elles 
fournissent  une  valeur  de  L  plus  forte  et  une  flèche  moindre 
que  les  barres  carrées,  le  tout  étant  bieo  entendu  rapporté 
à  l'unité. 
'  Le  modale  d'élasticité  moyen,  calculé  à  l'aide  des  for- 
mules de  résistance  à  la  flexion,  est  voisin  de  celui  fourni 
par  les  eas^s  de  traction. 

Les  résultats  d'épreuves  faites  à  Terre-Noire  sout  par- 
faiteBHst  d'accord  avec  ceux  de  Reschitza,  une  forte  teneur 
en  carbone  augmente  L  et  R  en  diminuant  la  flèche;  les 
acin^  &  faible  teneur  en  carbone  arrivent  à  un  ploiement 
tellement  considérable  que  l'on  ne  peut  les  rompre  :  pour 
ceox-ci  la  chaîne  à  la  limite  d'élasticité  est  peu  élevée,  la 
cliarge  de  ruptore  considérable.  Au  contraire,  pour  les  aciers 
k  forte  teneur  en  carbone,  la  charge  de  rupture  diminue  de 
plus  en  plus,  et  devient  très-voisine  de  la  charge  à  la  limite 
d'élasticité  qui  est  toujours  très-élevée. 

Influence  du  manganèse.  —  Si  maintenant  noua  exami- 
nons les  épreuves  à  la  flexion,  des  aciers  manganèses  de 
Terre-Noire,  le  premier  fait  qtri  nous  frappe  est  une  aiig- 
roentation  trèsn^nsidérable  de  la  chaîne  à  la  limite  d'élas- 
ticité, une  flèche  faible,  c'est-à-dire  une  grande  raideur,  et 
en  oatre  une  très-forte  résistance  &  la  rupture  totale,  con- 
trairement à  ce  qui  a  lieu  pour  les  aders  carbures  pour  les- 
quels une  forte  limite  d'élasticité  correspond  à  une  charge 
de  rupture  relativement  faible  :  ce  sont  là  des  faits  extrê- 
mement remarquables.  Ainsi  que  nous  le  disions  à  propos 
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(les  essais  à  la  tracUoo,  le  manganèse  peut  être  Urës-uUle- 
laent  employé  jusqu'aux  teneurs  voisines  de  i  p.  loo  pour 
les  pièces  devant  supporter  de  fortes  ctuu^^  sans  d^or- 
malion  permanente,  telles  qu'essieux,  manivelles,  et  en 
général  toutes  les  pièces  de  macbiaes,  etc. 

Toutes  ces  conclusions  s'appliquent  bien  entendu  au 
métal  recuit  ;  dans  le  cas  de  pièces  exigeant,  ou  pour  mieux 
dire,  pour  lesquelles  la  trempe  serait  exigée,  peut-être  à 
lort  par  les  consommateurs,  on  ne  pourrait  pas  employer 
les  .iciers  manganèses,  qui  deviennent  en  elîet,  dans  ce  cas, 
extrf;  marnent  fragiles. 

h'fluence  du  phosphore,  tmtfre,  tilieium.  —  Grftce  à  leur 
composition,  forte  teneur  en  manganèse,  les  aciers  phos- 
phoreux ont  une  forte  charge  &  la  limite  d'élasticité  pu- 
flexion;  en  outre  elle  croît  avec  la  teneur  en  phosphore, 
fait  que  nous  rapprocherons  des  conclusions  relatives  à  la 
traction  :  de  plus,  le  métal  phosphoreux  ayant  dépassé  le 
point  de  déformation  permanente,  devient  pour  ainsi  dire 
mou,  et  se  déforme  plus  vite  que  les  aciers  ordinaires,  il 
doit  en  effet,  vu  la  f^dhle  distance  entre  L  et  R,  se  déformer 
plus  vite  pour  atteindre  le  même  allongement  ou  la  même 
Rèche.  Nous  renvoyons  pour  plus  de  détails,  au  mémûre 
<lc  M.  Grûner,  déjà  cité.  Nous  rappellerons  enfin  que  tous 
nos  aciers  phosphoreux  de  Terre-Noire  sont  très-peu  car- 
bures, et  nous  renvoyons  à  ce  que  nous  avons  dit  pour  les 
acieis  doux  à  propos  des  essais  par  flexion  ;  ils  deviennent, 
nprËs  la  limite  d'élasticité,  mous  et  prennent  une  flèche 
trop  considérable  pour  qu'on  puisse  arriver  à  les  rompre. 

Le  soufre  a,  sur  les  aciers,  dans  les  essais  à  la  flexion, 
ur.e  influence  nuisible,  comme  dans  les  essais  par  traction. 

Quant  au  silicium,  il  joue  le  même  rOle  que  le  carbone, 
avec  un  coefficient  beaucoup  moindre. 

Si  l'on  considère  plus  spécialement  les  aciers  coulés  sans 
floufllures,  on  voit  qu'ils  se  comportent  à  la  flexion  abso- 
Juiiient  comme  les  aciers  mai-telés  et  laminés  de  même 
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composition  chimique  ;  mais  pour  arriver  au  maximum  de 
qualité  il  est  nécessaire  que  ce  métal  cristallin,  en  sortant 
du  moule,  soit  soumis  à  un  recuit  et  à  une  trempe,  faits  à 
des  températures  dépendant  de  sa  composition  chimique 
elle-même;  mais  ces  considérations  nous  entraîneraient 
actuellement  hors  du  cadre  que  nous  nous  sommes  tracés, 
et  quelque  grand  que  soit  l'intérêt  pratique  de  ces'  ques- 
tions, nous  devons  les  renvoyer  à  plus  tard. 

Un  certain  nombre  d'essais  de  pliage  ont  été  faits  égale- 
ment sur  les  aciers  de  Terre-Noire,  mais  seulement  après 
trempe  au  rouge  cerise  un  peu  sombre  dans  l'eau  à  28^, 
comme  cela  se  pratique  pour  les  épreuves  de  réception  des 
t6ies  de  marine.  Ces  essais  ne  présentent  qu'un  intérêt  se- 
condaire dans  le  présent  travail  et  nous  le  passerons  sous 
silence,  ainsi  que  les  essais  de  pliage  des  tôles  suédoises, 
qui  sont  toutefois  fort  remarquables  et  nécessitent  une 
mention  spéciale. 

Citons  enfin  les  épreuves  de  cintrage  du  Jernkontoret, 
qui  consistent  à  prendre  des  disques  de  tôle  de  620  milli- 
mètres, à  les  poser  sur  un  anneau  de  200  millimètres  de 
diamètre  intérieur  et  à  les  cintrer  jusqu'à  fissure  à  l'aide 
d'un  poinçon  de  5o  millimètres  de  diamètre.  Quelques 
épreuves  du  même  genre  ont  été  faites  à  Terre-Noire  sur 
des  tôles  nûnces  destinées  à  être  embouties  à  froid  :  les 
unes  et  les  autres  ont  permis  de  classer  les  aciers  par  leur 
degré  de  dureté  ;  du  reste,  ce  sont  là  des  épreuves  tellement 
spéciales  aux  tôles  que  nous  ne  pouvons  pas  nous  y  arrêter 
plus  longtemps  :  elles  sont  essentiellement  comparatives  et 
nullement  scientifiques. 

Dans  ces  sortes  de  pliage  à  froid,  l'influence  du  manga- 
nèse se  fiût  sentir  également  comme  dans  les  essais  de 
flexion.  Le  phosphore  et  le  soufi'e  sont  très-nuisibles  dans 
les  tôles  devant  être  embouties  à  froid,  etc. 
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f.  Épreuves  de  résistance  à  la  torsion. 

Quoique  les  efforts  à  la  torsion  se  rencontrent  soavent 

en  pratique,  Reschitza  seul  nous  fournit  quelques  ohîfiBreft, 

du  reste  fort  intéressants  :  on  a  opéré  sur  des  barres  carrées 

'i:  de  1 0  centim.  x  i  o  centim.  et  sur  des  arbres  ronds  de 

1  o  centimètre  de  diamètre  :  chaque  pièce  avait  4o  centi- 
mètres de  long  et  était  chargée  à  l'aide  d'un  levier  de 
6o  centimètres  supportant  l'effort  à  une  de  ses  extrémités, 
l'autre  extrémité  étant  fixée  sur  le  barreau  d'essai. 

On  a  mesuré  pour  chaque  échantillon,  la  charge  à  la 
limite  d'élasticité,  la  charge  de  rupture,  et  en  même  temps 
l'angle  de  torsion  maximum,  au  moment  de  la  rupture.  Des 
^V  valeurs  des  déformations  ayant  d'atteindre  la  limite  d'élas- 

ticité, on  a  déduit  le  module  d'élasticité  mo}  en,  comme  on 
l'a  fsdt  pour  les  épreuves  par  traction,  compression,  flexion. 

Il  est  remarquable  que  ce  module  d'élasticité  soit 
toujours  plus  fort  pour  les  barres  rondes  que  pour  les 
barres  rectangulaires;  ce  qui  permet  de  conclure  que  la 
théorie  de  la  résistance  à  la  torsion  n'est  exacte,  même  dans 
les  limites  de  l'élasticité,  que  pour  les  sections  circulaires  : 
ce  module  varie  de  998.000  kilog.  par  centimètre  camé 
(n*  3  Martin  rond),  à  794.000  kilog.  (n"*  6  Martin  carré — et 
n"*  7  Bessemer  carré).  La  limite  d'élasticité,  ainsi  que  dans 
les  autres  épreuves,  s'abaisse  avec  la  teneur  en  carbone, 
et  paraît,  pour  un  même  degré  de  dureté,  plus  forte  pour 
les  barres  rondes  que  pour  les  barres  carrées  ;  elle  varie  de 
3o',62  par  millimètre  carré  (n*  3  Bessemer  carré) ,  à  1 1\53 
(n"*  7  Bessemer  rond) .  La  résistance  suit  la  même  loi,  de 
68^,2 1  (n"  2  Martin  carré)  à  32,7?  (n*  5  Bessemer  carré)  et 
46^1 1  (n*  7  Martin  rond). 

Contrairement  à  la  limite  d'élastidté,  la  résistance  à  la 
rupture  complète  est  plus  forte  pour  les  barres  carrées  que 
pour  les  barres  rondes,  fait  à  rapprocher  de  ceux  observés 
dans  les  essais  de  compression. 
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Enfin  Tangle  de  torsion  à  la  rupture  atteint  un  maximum 
ée  fioS""  pour  le  n"»  7  Bessemer  rond,  et  descend  à  1  g*"  pour 
le  n*  5  Bessemer  rond,  en  écartant  le  n*"  5  Besàemer  carré, 
qui  ne  donne  que  4%^  ^t  parait  anormal.  Cet  angle  de 
torsion  est  sensiblement  plus  considérable  pour  les  barres 
rondes,  sans  doute  par  suite  de  la  symétrie  plus  grande, 
ce  qui  expliquerait  aussi  leur  plus  forte  limite  d'élasticité  ; 
plus  difficile  à  expliquer  nous  parait  la  résistance  à  la  rup- 
ture plus  forte  pour  les  barres  carrées.  Les  angles  en 
dehors  du  cercle  inscrit  jouent  sans  doute  un  rôle  complexe 
pour  les  essais  à  la  compression  et  à  la  torsion ,  lorsque 
Ton  a  dépassé  la  limite  d'élasticité. 

g.  Ëprenves  de  résistance  an  choc. 

Si  la  G^  L  R»  P.  des  chemins  de  fer  autrichiens  a  pré- 
senté, comme  nous  venons  de  le  voir,  des  résultats  d'é- 
preuves ibrt  remarquables,  il  faut  dire  qu'il  est  bien 
•regrettable  qu'ils  ne  soient  pas  complétés  par  une  étode 
œientifique  de  la  résistance  au  choc  :  quelques  essais  de 
rails  et  d'essieux  seuls  peuvent  fournir  certaines  indica- 
'tions,  mais  ce  sont  là  des  essads  très-spéciaux,  à  la  merci 
des  cahiers  de  charges,  et  toujours  difficiles  à  comparer 
entre  eux. 

Les  essais  au  choc,  faits  sur  les  aciers  de  Terre-Noire, 
BOUS  montrent  que  les  aciers  carbures,  se  classent  au  cboc 
comme  à  la  traction  et  à  la  flexion  :  les  aciers  manganèses, 
dont  la  teneur  en  manganèse  ne  dépasse  pas  i  p.  1 00,  sont 
réellement  fort  remarquables  par  leur  grande  roideur  ;  au- 
dessus  de  cette  teneur,  ils  deviennent  fragiles  au  choc  Le 
phosphore,  à  la  dose  de  o,si&  dans  un  acier  peu  carburé  ne 
parait  pas  nu^ble  :  au-dessus  on  arrive  à  la  fragilité,  fait 
éxi  reste  très-bien  connu  aujourd'hui. 

En  ce  qui  coneerne  les  aciers  coulés  sans  soufflures,  il 
ne  faut  pas  diercber  à  obtenir  une  trop  grande  réaistaaee 


364   RAPPORTS  EXISTANT  ENTBE   Lk  COMPOSITION  CHtMIQUE 

à  la  traction  par  addition  de  nianganèe.e,  si  on  a  plus  de 
o.5oo  à  0.700  de  carbone,  car  alors  tous  les  aciers  devien- 
nent fragiles  au  choc.  Toutefois,  si  on  connaît  parfaitement 
la  composition  chimique  de  Tacier,  s'il  est  conyenablement 
recuit  ou  trempé,  on  peut  arriver  à  des  résultats  exU^me- 
ment  remarquables  «  en  ce  qui  concerne  la  résistance  au 
choc  :  mais  la  question  de  la  trempe,  même  encore  à  l'heure 
actuelle,  est  chose  si  délicate,  que  dans  chaque  cas  parti- 
culier  on  devra  étudier  non-seulement  la  composition  chi- 
mique du  métal,  mais  encore  sa  structure  physique,  sa 
dureté  à  l'outil,  et  aussi  la  forme  môme  des  pièces,  etc. 
Il  y  a  là  un  champ  d'études  fort  considérable,  sur  lequel 
nous  pourrons  revenir  à  ravenh*. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  essais  au  choc  des 
tôles  suédoises,  mais  tout  à  fait  spéciaux,  faits  sur  des  tôles 
de  9  millimètres  d'épaisseur  découpées  en  disques  de  i"*,oo 
de  diamètre  environ  et  fixées  à  l'aide  de  boulons  sur  un  an- 
neau rigide.  On  fit  alors  tomber  au  centre  du  disque,  d'une 
hauteur  de  4"9&09  un  mouton  de  87a  kil.  à  tète  demi* 
sphérique.  On  mesura  pour  chaque  échantillon,  les  hauteurs 
de  chute  successives  du  mouton,  la  profondeur  des  dépres- 
sions à  chaque  coup ,  en  observant  en  outre  le  mode  de 
rupture. 

A  ce  genre  d'épreuves,  les  tôles  Martin  se  sont  montrées 
plus  douces  que  les  tôles  Bessemer,  de  même  teneur  en 
carbone  :  les  tableaux  d'essais  exposés  par  le  Jernkontoret 
sont  fort  intéressants  à  consulter,  en  ce  qui  concerne  l'em- 
ploi des  tôles  d'acier  dans  la  construction  des  navires,  et 
montrent  que  l'on  doit,  pour  cet  usage,  rechercher  les  tôles 
douces,  susceptibles  de  prendre,  avant  rupture,  un  allonge* 
ment  considérable,  ou  une  dépression  très-forte  à  l'épreuve 
au  choc  dont  nous  venons  de  parler,  quitte  à  sacrifier 
quelques  kilogrammes  sur  la  charge  de  rupture  par  trac- 
tion :  nous  avons  déjà  dit,  à  propos  des  épreuves  à  la  trac- 
tion, que  si  l'on  calcule  le  travail  résistant,  que  Ton  doit 
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vaincre  pour  rompre  une  pièce  donnée,  la  valeur  de  ce 
travail  est  représentée  approximativement,  d'après  M.  Tour- 
nure, par  : 

formule  dans  laquelle  a  a  une  grande  importance. 

Donc,  en  ce  qui  concerne  les  tôles,  on  peut  dire  qu'elles 
doivent  être  d'un  mêlai  aussi  doux  que  possible  et  parfai- 
tement recuites,  et  qu'en  outre,  pendant  leur  travail,  soit  à 
chaud,  soit  à  froid,  on  devra  à  tout  prix  éviter  les  effets 
d'écrouissage.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  nous  considé- 
rons comme  très-vicieux  ;  i"*  le  laminage  à  trop  basse  tem- 
pérature; 2*  un  travail  à  chaud  d'emboutissage,  etc.,  en 
chauflTant  une  seule  partie  de  la  tôle  ',  5"*  un  travail  à  froid 
par  cisaillage,  poinçonnage,  etc. 

Pour  les  autres  métaux  recuits,  tels  que  le  cuivre  et 
ses  alliages,  bronzes,  laitons,  le  zinc,  le  plomb,  etc.,  le 
travail  de  façonnage  se  fait  toujours  à  une  certaine  tempé- 
rature, variable  sans  doute  pour  chaque  métal.  Pourquoi 
traiterait-on,  et  nous  disons  à  tort,  l'acier  comme  un  métal 
exceptionnel,  qui  est  peut-être,  au  contraire,  de  tous  les 
métaux  usuels,  le  plus  influencé  par  l'écrouissage  à  froid 
ou  à  chaud  :  il  nous  semble  donc  naturel  et  exact  de  penser 
que  Ton  devra,  par  tous  les  moyens  possibles,  éviter  ces 
influences  vraiment  pernicieuses,  et  qu'il  est  du  devoir  de 
tous  les  industriels  d'étudier  à  fond,  dans  chaque  cas 
particulier,  ces  différentes  questions  ;  et  nous  disons,  dans 
chaque  cas  particulier,  car,  en  effet,  ce  que  nous  venons  de 
rignaler,  en  ce  qui  concerne  les  métaux  doux  pour  tôle, 
n'est  pas  applicable  aux  métaux  qui  doivent,  dans  un  temps 
très-court,  subir  des  efforts  infiniment  grands,  comme  les 
canons,  par  exemple,  pour  lesquels  il  est  nécessaires  d'ob- 
tenir un  métal  non  fragile,  mais  dur  et  rigide,  possédant 
une  très-forte  charge  à  la  limite  d'élasticité;  les  mêmes 
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principes  doivent  s'appliquer  aox  pièces  de  machines,  etc*, 
qaî  doivent  avant  tout  être  rigides  et  résister  à  Fusure. 

Outre  les  essaia  de  tôles  suédoises  dont  nous  venons  de 
parler  et  qui  nous  ont  amené  à  quelques  considérations  sur 
la  nature  des  aciers  à  employer  suivant  les  diiïérents  cas 
dans  la  pratique,  on  a  fait  quelques  essais  de  pliage  par 
choc,  mais  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  ne  sont  pas 
assez  concluants  pour  que  nous  les  donnions  ici. 

En  ce  qui  concerne  les  essais  mécaniques  des  aciers,  la 
question  est  loin  d'être  épcrisée,  et  il  est  à  désirer  qoe 
chaque  usine  fasse ,  chacune  de  son  côté,  ses  efforts  pour 
fournir  à  la  science  des  chiflfres  sur  des  bases  bien  définies, 
afin  de  rendre  la  comparaison  plus  facile  qu'elle  ne  Test 
jusqu'à  présent,  et  pour  ne  parler  que  des  épreuves  prin- 
cipales  :  quand  verrons-nous  tous  les  consommateurs  et  tons 
les  fournisseurs  mesurer  rallongement  sur  loo"*"  ou  miem 
encore  sur  200°"",  chiffre  qui  commence  à  se  répaadre 
aujourd'hui  un  peu  partout?  En  opérant  sur  des  barrettes 
ayant  des  points  de  repère  à  âoe*""",  on  a  cet  avantage  oHi- 
sidérable  de  pouvoir  toujours,  sur  chaque  barre  d'essai, 
mesurer  l'allongement  sur  loo*""',  et  c'est  ce  qui  est  tou- 
jours fait  à  Terre-Noire  pour  les  éludes. 

Dans  les  essais  à  la  flexion  qui  sont  faits,  tantôt  sur  des 
rails,  la  comparaison  devient  absolument  impossible,  à 
moins  d  avoir  recours  aux  formules  toujours  plus  ou  moins 
compliquées  de  résistance  à  la  flexion.  Poui^uoi  ne  pas 
adopter  les  mesures  métriques  et  opérer  sur  des  prismes 
carrés  de  100  X  loo"*"*,  posés  sur  des  appuis  à  1  mètre  de 
distance?  On  simplifierait  ainsi  les  calculs  et  cela  permet- 
trait une  comparaison  rapide  entre  les  produits  des  diverses 
usines.  Nous  pourrions  en  dire  autant  des  épreuves  aa 
choc  qui  non-seulement  varient  d'une  usine  à  l'autre,  mais 
qui  malheureusement  ont  varié  dans  une  même  usine, 
avec  la  nature  même  du  métal  soamis  à  l'épreuve. 
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CONCLUSIONS  GËNËRALBS. 


Après  nous  être  occupés  en  détail  des  essais  de  diiTéreni'i 
genres  auxquels  peuvent  être  soumis  les  aciers,  il  nous 
faudrait  maintenant  indiquer,  dans  les  limites  du  possible, 
les  rapports  existant  entre  ces  divers  modes  d'essai.  Quel^ 
soQt,  par  exemple,  les  rapports  entre  les  essfùs  à  la  traction, 
à  la  torsion,  au  choc,  etc.  Ce  serait  là  nne  question  inté- 
ressante à  élucider,  et  nous  pouvons  dire  dés  k  présent  que 
le  mieux  pour  apprécier  la  qualité  d'un  métal  est  de  laite 
simultanément  des  essais  à  la  traction  et  des  épreuves  de 
choc  ou  de  pliage  :  c'est  ainsi  que  procèdent,  du  reste, 
l'artillerie  et  la  marine  ;  les  compagnies  de  chemins  de  fer 
ont  surtout  recours  aux  essais  de  flexion  et  de  choc,  etc. 

D'après  ce  que  nous  avons  examiné  dans  ce  travail,  et 
aussi  d'après  les  nombreux  essais  de  différente  nature  faits 
à  Terre-Noire  depuis  plusieurs  années,  les  rapports  suivants 
nous  paraissent  exister  entre  les  essais  à  la  traction,  à  1 1 
(lexion  et  au  choc. 

Un  métal  qui,  aux  épreuves  par  traction,  donne  uns 
faible  charge  à  la  limite  d'élasticité  donne  également  nue 
faUile  valeur  de  R,  et  en  général,  par  contre,  un  foi! 
allongement  et  une  contraction  le  plus  souvent  variable.  Si 
les  valeurs  de  L  et  de  R  croissent,  c  et  a  diminuent.  Voih'i 
une  loi  générale  qui  s'applique,  comme  nous  l'avons  vu,  ii 
l'acier  type,  c'est-à-dire  à  l'acier  carburé.  Le  même  métal 
essayé  à  la  flexion  donnera  une  fùble  charge  à  la  limite 
d'élasticité  et  une  forte  flèche  à  la  rupture,  de  sorte  que  sa 
charge  de  rupture  par  flexion,  semble  devoir  devenir  très- 
considérable,  mais  en  réalité  cela  tient  Ji  ce  que  l'on  arrive 
à  un  pliage  considérable  avant  d'atteindre  la  rupture.  Con- 
trairement, UD  ader  dur  ayant  à  la  traction  une  forte  charge 
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à  la  limite  d'élasticité  et  une  forte  charge  de  rupture,  pré- 
sentera à  la  flexion  une  très-grande  valeur  de  L,  une  très* 
faible  flèche,  et  la  valeur  de  R  suit  de  très-près  la  valeur 
de  L,  dans  le  cas  où  la  valeur  de  G,  dans  l'essai  de  traction, 
est  faible.  Dans  le  cas  au  contraire  ou  G  est  grand,  la  va- 
leur de  R  s'éloigne  de  L  et  devient  quelquefois  fort  consi- 
dérable, comme  dans  le  cas  des  aciers  manganèses. 

Si  nous  résumons  maintenant  les  essûs  au  choc,  on  peut 
dire  qu'un  métal  doux  à  la  traction  sera  doux  également 
au  choc,  à  la  condition  toutefois  d'avoir  une  forte  contrac- 
tion. D'autre  part  un  métal,  même  dur  à  la  traction,  pourra 
résister  au  choc  s'U  a  comnie  on  dit  du  corps,  s'il  présente 
à  la  traction  une  forte  valeur  de  contraction  ;  c'est  ainsi 
que  les  aciers,  relativement  durs  à  o.6oo  ou  0,700  p.  100 
de  carbone ,  résistent  parfaitement  au  choc  ;  de  même  les 
aciers  à  faible  teneur  en  carbone  contenant  0,800  à  1  p.  loo 
de  manganèse.  L'essai  à  la  traction  peut  donc,  dans  cer- 
taines mesures  être  considéré  comme  le  critérium  de  la 
valeur  pratique  des  aciers. 

Les  aciers  durs  à  la  traction  résistent  également  bien  à 
la  compression,  et  très-bien  sunout  au  cisûUement.  A  la 
torsion,  les  aciers  se  classent  de  même  et  nous  avons  vu  que 
les  aciers  doux  pouvaient  subir  sans  rupture  une  torsion  de 
près  de  deux  circonférences. 

Enfin,  en  résumant  ce  qui  concerne  l'influence  du 
Mn,  G,  St,  S,  PA|  sur  les  propriétés  mécaniques  des  aciers, 
nous  dirons  : 

a.  Le  carbone  rend  les  aciers  rigides  et  élastiques;  il 
accroît  leur  charge  à  la  limite  d'élasticité  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  leur  allongement  élastique  maximum  ;  mais  leur 
résistance  vive  de  rupture  donnée  approximativement  par 

T.=a(R-^)n 

(*)  Tr  est  exprimé  en  kilogrammètres  pour  1  millimètre  carré 
de  section  et  100  millimètres  de  long. 
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diminue  dès  que  le  carbone  dépasse  o«5oo  p.  loo.  Il  passe 
de  o^**,93o  environ  pour  les  aciers  extra  doux  à  o^",3oo 
pour  les  aciers  durs  pour  outils  ;  le  carbone  diminue  a  et  c, 
ce  qui  se  traduit  pour  les  aciers  durs  par  une  fi-agilité  k 
la  flexion  et  au  choc. 

6.  Le  manganèse  comme  le  carbone  rend  les  aciers  ri  7 
gides  et  élastiques,  et  accroît  leur  allongement  élastique 
maximum,  mais  l'allongement  à  la  rupture  reste  toujoms 
assez  considérable  ain^i  que  la  contraction,  ce  qui  se  tra- 
duit par  une  forte  valeur  de  L  et  R  à  la  flexion,  une  bonne 
résistance  au  cboc  et  aussi  une  valeur  plus  grande  de  la 
force  vive  de  résistance,  qui  varie  de  i^''",ooo  par  milli- 
mètre carré  pour  100  millimètres  de  long  à  o^",77a. 

c.  Le  silicium  joue  le  même  rôle  que  le  carbone,  avec 
un  coefficient  de  1/6"  environ;  il  rend  les  aciers  durs,  en 
diminuant  légèrement  les  allongements.  La  valeur  de  Tr 
décroît  par  suite  avec  la  teneur  en  silicium. 

d.  Le  soufre  rend  les  aciers  non  homc^ènes,  diminue  la 
charge  de  rupture  et  l'allongement,  tant  au  cboc  qu'à  la 
traction  et  à  la  flexion. 

e.  Le  phosphore,  ainsi  que  le  dit  M.  Gruner  dans  le 
mémoire  cité  plus  haut  et  ainsi  que  nous  l'avoQS  constaté 
par  nos  nombreuses  expériences  à  Terre-Noire,  rend  les 
aciers  rigides  et  élastiques,  accroît  leur  allongement  élas- 
tique maximum  et  leur  résistance  vive  à  la  rupture  qui 
atteint  jusqu'à  i^",aoo,  mais  ne  modifie  pas  leur  dureté. 
Ces  aciers  manquent  de  corps,  a  ils  sont  aigres  sans  être 
durs.  » 

Aux  essais  à  la  traction  et  à  la  flexion,  ils  paraissent 
supérieurs,  m^s  deviennent  fragiles  au  choc  dès  que  la 
proportion  de  phosphore  dépasse  o,35o  p.  100,  si  le  car- 
bone reste  voisin  de  o,3oo  p.  100.  En  diminuant  encore  la 
proportion  de  carbone,  on  arrive  à  des  résultats  fort  remar- 
quables ;  toutefois,  pour  apprécier  le  manque  de  corps  des 
aciers  phosphoreux ,  il  est  nécessaire  de  faire  des  essais  au 
Tom  XV,  1S79.  ^^ 
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^  choc,  fait  que  Ton  peut  prévoir  par  leur  faible  contraction 

^  de  section  aux  épreuves  par  simple  trax^tion.  Ge  sont  des 

aciers,  qui  sont  élastiques,  mais  qui  de^rônnent  peu  après 
la  limite  d'élasticité  mous  et  fragiles, 

f.  Nous  ne  parlerons  ici  que  pour  mémoire  de  rinfluenoe 
du  chrome,  qui  parait  jouer  un  rôle  plus  énergique  que  le 
manganèse,  mais  très-analogue.  Il  augmente  considérable* 
ment  la  charge  en  diminuant  peu  l'allongement. 

Aux  épreuves  de  tractioni  flexion,  etc.,  il  faudrait  joindre 
des  épreuves  au  choc  bien  comparatives  et,  en  outre,  des 
épreuves  à  la  pénétration  par  pression  lente  ou  par  choc, 
qui  peuvent  offrir  le  plus  grand  intérêt  pour  les  aciers  des* 
ttnés  au  matériel  d'artillerie,  de  la  marine  et  des  chemins 
de  fer.  Espérons  que  des  essais  de  ce  genre  viendront  bientôt 
compléter  ceux  que  nous  avons  examiné  dans  le  présent 
travail. 

Terre-Noire,  le  6  déeenibre  1878. 
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les  courbes  ont  été  constmites  en  supposant  les  aciers  eomplétement  f7t<fi^y4f 
de  manganèse. 

Poor  les  abscisses,  chaque  diyision  représente  o,o5o  de  carbone.  | 

Fovr  les  ordonnées,  chaque  diyision  représente  5  kilog.  de  charge^  ou  5  p.  100 
d'dlODgeiiMttt,  ott5  p.  100  de  contraetion. 
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Notelsnr  les  rapports  existant  entre  la  compositiini  chimiqne 

et  les  propriétés  mécanigoes. 
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^^H  DE  MM.  «.   FREIHE  M*RHECA  ET   D.  P-  HAMBON 

B  nom 


57^  EXPtHIEIRB»  8GB   E'itrPLAHVJntDl'nt' 


LIRFLAHIUBILITÉ  DBS  POUSSIÈRES  CHARBONHHUSES 
Pu  M.  Loin*  OOHBKE. 


M.  Gallorray,  s'appnyant  sor  des  expériences  fàtea  par 
et  dont  il  a  commnDiqué  pour  la  première  fois  les  ré- 
siiliats  &  la  Société  royale  (*)  au  mois  de  mars  1 876,  estime 
que  la  présence  du  grisou  est  absoluoient  indispensable 
pour  rendre  exploâble  un  mélange  d'air  et  de  poussières 
charbonneuses. 

D'après  lui,  il  suffit  d'environ  0,9  p.  100  en  wllime  de 
ce  gaz,  c'est-àr-dire  d'une  proportion  bien  inférieure  à  celle 
qui  dwanerait  avec  l'air  seul  un  mélange  explosif;  m^,  à 
faiWe  que  soit  cette  proportion,  elle  est  nécessaire,  et  sans 
grisou  des  poussières  charbonneuses  en  suspension  dans 
l'air  ne  sauraient  s'enflammer,  ni  au  contact  d'une  lampe 
k  feu  DU,  ni  sous  l'influence  d'un  coup  de  mine. 

MM.  A.  Freire  Marreco  et  D.  P.  Morison,  trouvent 
M.  Galloway  trop  absolu  dans  ses  conclusions  ;  pour  eux, 
le  mot  poussière  est  un  terme  générique,  et  il  y  a  lieu  de 
spédfier  quelles  sont  les  poussières  employées.  Il  y  a  pous- 
sières et  poussières  et  celles  du  cannel  coal,  par  exemple, 
ne  ressemblent  pas  du  tout  à  celles  de  l'anthradte.  II  se 
peut  très-bien  que  les  poussières  sur  lesquelles  M.  Galloway 
a  opéré  (**] ,  n'aient  pas  les  qualités  [-equises  pour  donner 


[*)  On  the  influence  of  coal-dust  in  coUlery  explotUms.  Mémoire 

jublié  dans  les  a  Proceedings  of  the  Royal  Society  ■  187B,  d*  168. 

(**)  Les  pouBSiëres  essayées  par  M.  Galloway  provenaient  de  la 
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lieu  8ao»  grisoa  à  un  mélange  explosif,  mais  il  se  peat 
trèft-tûen  aossi  qu'il  n'ea  soit  plus  de  même  avec  d'autres. 

Telles  sont  les  cousidératioBs  qui  ont  poussé  MM.  A. 
Freire  Marreco  et  D.  P.  Morison,  à  poursuivre  les  expé- 
rïeoces  de  M»  Galloway.  Ils  se  sont  livrés  tout  d'abord  à 
quelques  essais  au  laboratoire  du  collège  avec  le  concours 
de  M.  Cochrane,  l'ingénieur  bien  connu  de  Newcastle* 

En  plaçant  le»  unes  à  la  suite  des  autres  un  certain 
nombre  de  vieilles  caisses  d'emballage  dans  lesquelles  se 
trouvaient  des  poussières  charbonneuses,  tenues  en  suspen- 
sion dans  un  courant  d'air  produit  par  un  ventilateur  as* 
pîrant^  ils  ont  cherché  à  réaliser  les  conditions  d'un  réseau 
de  galeries  souterraines,  puis,  en  tirant  des  coups  de  pis- 
tolet dans  cette  enceinte,  ils  ont  reproduit  les  eiléts  d'un 
coup  de  mine.  Les  résultats  comparatifs  de  ces  premières 
expériences  manquèrent  un  peu  de  netteté,  comme  c'était 
du  reste  à  prévoir  ;  aussi  les  auteura  se  décidèrent-ils  à 


houillère  de  Uwynlpia  (Giamorgan)  dans  le  Paya  de  Galles  ;  elles 
nréseotaient  la  composition  suivante  : 


1 


Cliarboa  de  générateurs. 
Id.       bitumineux.  .  . 


CABBONE 


85,295 
82,570 


CENDRES 


6,490 
3,480 


KATIÈRES 

TDlatiles. 


8,215 
13,950 


TOTAL. 


100,000 
100,000 


MM.  A.  Freire  Marreco  et  D.  P.  Morisou  n*ont  paa  donoé  la  com- 
position des  poussières  dont  ils  se  sont  servis  dans  leurs  diverses 
expériences.  Ils  n'ont  fait  qu*en  indiquer  la  [provenance,  mais  ce 
sont  pour  la  plupart  des  houilles  du  Durham  et  du  Northumber- 
land*  et  voici  des  résultats  d'analyse  que  nous  trouvons  dans  une 
enquête  officielle  et  qui  représentent  assez  bien  la  composition 
moyenne  des  dlff(h'entes  variétés  de  houille  de  ce  bassin  : 


Charbon  pour  foyer  domestique.  . 
Charbon  pour  fabrication  du  gaz 

d'éclairage 

CftarboB    pour   les    générateuTB 

(staam  coal) 

Charbon  pour  la  ftbrlcatlon  da) 

coke. 


71,81 
68,11 

60,59 

70,72 


0,58 

27,61 

100,00 

0,95 

30,94 

100,00 

1,01 

38,40 

100.00 

«,« 

27,07 

100,00 
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employer  no  mode  d'expérimentation  an  pea  tanAns  Taài- 
inentaire,  et  ils  enrent  alors  recours  à  an  appareil  d'expb- 
ston  analogue  k  celui  dont  H..  GaHmoay  s'était  servi  un  ao 
auparavant. 

Cet  appareil  {fig,  t  o,  PI.  Vf]  se  compose  d'une  botte  rectan- 
gulaire ABGD,en  sapin.de  s~,5o  environ  de  longueur,  3  met 
de  large  et  o*,s5  de  haut.  A  l'un  de  ses  bouts  elle  vient 
se  raccorder  à  un  conduit  rectangulaire  BF  également  en 
bois,  et  ouvert  à  eea  deux  extrémités.  L'une  d'elles  est 
mise  en  communication  avec  l'ouïe  d'un  ventilateur  Guibal, 
f  autre  reste  Ubre  et  sert  à  l'entrée  de  l'air. 

Une  petite  cloison  (brattiee),  qui  règne  sur  toute  la 
hauteur  de  la  boite  la  divise  en  deux  parties  symétriques  ; 
elle  se  termine  dans  te  conduit  de  tête  par  une  porte  H, 
servant  de  vanne  régulatrice,  et  à  l'autre  bout  elle  s'ar- 
rête un  peu  avant  d'arriver  à  la  paroi  de  la  botte,  de  façon 
à  liùsser  entre  elle  et  cette  paroi  un  passage  au  cornant 
d'air  ;  celui-ni  peut  alors  contourner  la  cloison  avant  de 
se  rendre  au  ventilateur,  et  sa  vitesse  est  réglée  par  la 
vanne.  Trois  regards  V,,  V,,  V,  sont  placés  sur  l'une  des 
faces  latérales  de  la  botte,  et  trois  autres  V^,  V.  ,V,  sur  la 
hce  opposée  en  face  des  premiers.  Sur  les  cOtés  de  la 
doison  on  a  disposé  de  petits  bois  d'étus  et  de  garnissage 
destinés  à  figurer  une  galerie  de  mine.  Enfin  sur  les  deux 
faces  de  cette  cloison  se  trouve  une  graduation  formée  de 
petites  lanières  de  papier  blanc  collées  verticalement  tous 
les  o'',9&,  et  prolonges  sur  le  sol  de  la  botte.  La  face  de 
derrière  de  la  botte  porte  deux  trous  dans  lesquels  sont 
chevillés  deux  canons  miniatures  Z^,  Z,. 

On  trouvera  dans  le  Bulletin  du  n  Chtsltrfitld  Imtime  > . 
une  relation  détaillée  des  expériences  fûtes  avec  cet  appa- 
reil à  la  houillère  de  Elsmck,  aux  environs  de  Newcaatle. 

Les  auteurs  commencèrent  d'abord  par  une  expérience 
à  blanc;  la  botte  étant  vide,  le  coup  de  canon  ne  produisit 
•(u'un  peu  de  fumée  qui  fut  bien  vite  disûpée  par  le  cou- 
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rant  d'air  ;  ils  placèrent  ensuite  sur  la  paroi  et  sur  le  plan- 
cher de  la  botte  de  la  poussière  de  charbon  préalablement 
sécbée  et  tamisée  ;  ils  constatèrent  alors  que  la  flamme  du 
coup  s'allongeait  davantage. 

L'allongement  de  la  flamme,  son  aspect,  les  effets  pro- 
duits sur  la  cloison  et  les  étais,  furent  ainsi  l'objet  de  seize 
observations  successives.  On  fit  varier  les  divers  éléments 
de  l'expérience,  la  nature  du  poussier,  la  vitesse  de  l'air 
(i",8o  à  2"',4o  par  seconde),  la  charge  des  canons,  en 
maintenant  toutefois  cette  charge  en  proportion  avec  l'é- 
chelle de  la  boîte  (3o  à  1 20  grains  de  poudre)  et  bourrant 
légèrement.  On  se  servit,  tantôt  d'un  canon,  tantôt  de 
l'autre,  de  manière  à  tirer  dans  les  sens  du  courant  d'air 
ou  en  sens  contraire,  etc. 

Les  observateurs  remarquèrent,  entre  autres  choses,  que 
les  effets  de  l'explosion  étaient  beaucoup  plus  intenses 
lorsque  les  deux  coups  étaient  tirés  presque  simultanément, 
par  exemple  une  seconde  l'un  après  l'autre.  Le  second 
partant  avant  que  la  poussière*  soulevée  par  le  premier  ne 
soit  retombée,  les  conditions  des  explosions  de  Fowler  et 
de  Campagnac  se  trouvaient  ainsi  à  peu  près  réalisées. 

L'appareil  était  par.  lui-même  assez  imparfait,  et  on  ne 
turda  pas  à  en  acquérir  la  certitude.  La  boite  se  disloquait 
assez  vite,  les  réparations  étaient  difficiles,  la  mise  en  train 
des  expériences  fort  longue.  Tout  cela  était  d'autant  plus 
f&cheux,  qu'il  étsài  nécessaire  d'opérer  par  des  temps  très- 
secs  et  dans  des  conditions  hygrométriques  assez  rares 
sous  le  climat  de  Newcastle,  pour  qu'il  y  eût  intérêt  à  se 
trouver  toujours  en  mesure  de  profiter  des  occasions  favo- 
rables. 

C'est  ce  qui  engagea  MM.  A.  Freire  Marreco  et  D.  P.  Mo- 
risoD,  à  modifier  un  peu  leur  appareil  et  à  transporter  le 
lieu  de  leurs  expériences  à  la  mine  de  Harton,  près  South- 
Sfaields  (Durham).  Les  propriétaires  de  cette  mine,  qui  s'in- 
téressent vivement  à  la  question,  mirent  à  leur  disposition 
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un  local  très-iiien  appropriée!  muai  de  tous  ka  instzameQtA 
Déœss^rea  :  ud  véritable  laboratoire  SexphiUm. 

Le  uoarel  appareil  représenté  (fig.  >  1 ,  PI.  VI)  se  com- 
pose d'une  loogue  caisse  rectanguliûre  en  bois,  divisée  dans 
le  a^is  de  aa  longueur  en  deux  compartiments  H  ek  N  par 
une  cloison  P.  La  partie  M  a  5''fio  de  long  et  la  partie  N 
5*,oe  seulement.  La  section  de  chacune  d'elles  est  un  carré 
de  o~,  1 5  de  côté.  Une  des  extrémités  de  la  partie  H  vient 
s'emlxriler  dans  une  conduite  qui  amène  dans  la  boite  un 
courant  d'air  forcé  dont  la  vitesse  est  réglée  par  une 
valve  Q,  et  une  des  extréaûtés  de  la  partie  N  reste  ouverte 
pour  laisser  sortir  cet  air  après  qu'il  a  eu  contourne  la 
cloison  médiane. 

Deux  canons  x  et  t;  traversent,  comme  dans  l'appareil 
d'Elswick,  la  face  postérieure  de  la  botte,  et  figurent  des 
'  nûnes  disposées  au  front  de  taille  du  chantier.  Ces  canons 
sont  fabriqués  avec  des  morceaux  de  tuyau  de  conduite  de 
gaz  que  l'on  a  fermés  &  un  bout.  L'allumage  des  covps  se 
fait  au  moyen  d'un  explo^enr  électrique,  ce  qui  penoet 
de  faire  partir  les  {nèces  d'une  manière  commode  et  à 
des  intervalles  aussi  rapprochés  qu'on  le  désire.  Des 
regards  X,,  X,,  X^  sont  ménagés  sur  la  face latéraleextérieure 
du  compartiment  M  dans  lequel  se  trouve  placé  le  canon  X, 
et  d'autres  regards  semblables  Y,Ï,Y,  sont  placés  sur  la 
face  opposée  du  compartiment  N  correspondant  au  ca- 
non Y. 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  consignés  et  repré- 
sentés dans  le  tableau  ci-contre,  et  sur  le  diagramme  de  la 
PI.  VII,  qui  sont  extraits  du  Bulletin  du  «  North  ofEngiamd 
Inslilute,  mining  and  mtekanical  Engineers.  »  (1S79, 
vd.  XXVIll,  paru  11.) 

Dans  te  diagramme,  la  première  ordonnée  de  chaque  ac- 
colade numérotée  représente  la  longaenr  de  flamme  produite 
par  lecoup  du  canon  X  et  observée  par  les  r^ards  X,,  X,,  X, 
du  eoBopartiment  M  dans  lequel  est  placé  ce  canon.  La 
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deuxième  ordonnée  représente  la  longueur  de  flamme  pro- 
dniie  par  le  canon  T  et  observée  par  les  regards  ¥,,¥,,  Y,  du 
compartiment  N.  Le  trait  plein  indique  une  flamme  et  le 
pointillé  un  faisceau  d'étincelles* 

Les  auteurs  ont  fait  avec  l'appareil  t^b  expériences  en 
six  séances  dans  le  courant  des  mois  de  mai,  juin  et  juillet  \ 

1878.  Ils  ont  essayé  succesâvement  les  diflérentes  qualités 
de  houilles  très-riches  en  matières  volatiles  que  produisent 
les  divers  Céments  du  nord  de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse  : 
Wdsh,  Derbyshire,  Yorkshire,  Durham,  Northumber- 
land,  etc.  ;  ils  ont  essayé  aussi  quelques  variétés  de  farine. 

Pour  eux,  les  phénomènes  sdnsi  observés  sur  un^  petite 
échelle  ont  afiecté,  dans  la  plupart  des  cas,  les  caractères 
d'une  explosion,  et  ils  ne  doutent  pas  que  s'ils  se  fussent 
produits  avec  les  mêmes  éléments  sur  un  plus  grand 
théâtre,  dans  un  chantier  de  mine,  par  exemple,  ils  n'eus- 
sent donné  lieu  à  une  tièritahlt  explosion. 

IL  suflSt  d'ailleurs  de  se  rappeler  les  accidents  qui  S(mt 
survenus  à  plusieurs  reprises  dans  des  minoteries,  notam«- 
ment  dans  les  grands  moulins  de  l'Amérique  du  Nord, 
pour  qu'on  soit  autorisé  à  conclure,  par  analogie,  que  cer- 
taines espèces  de  houille  peuvent  aussi  donner  de  véri- 
tables explosions  puisqu'elles  se  comportent  dans  l'appareil 
d'expérience  de  la  même  manière  que  la  farine,  en  don- 
nant lieu  aux  mêmes  phénomènes  et  produisant  des  effets 
d'égale  intensité. 

En  résumé,  les  expériences  faites  à  Harton  viennent 
foornir  une  preuve  nouvelle  à  l'appui  des  opinions  émises 
dans  les  enquêtes  ofiicielles  sur  les  accidents  de  Fowler  et 
de  Campagnac,  et  permettent  de  rapporter  aux  mêmes 
causes  ceux  de  la  Béraudière,  de  la  fosse  du  Chauffeur 
d'Ausin,  de  la  Péronnière  et  du  puits  Sainte-Marie  du 
Montceau  qui  se  sont  produits  dans  des  circonstances  ana- 
logues. 

MIL  A.  Freire  Marreco  et  D.  P.  Morisonont  l'intention  de 
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poursuivre  leurs  expériences  en  exposant  directement  &  la 
flamme  d'une  lampe  à  feu  nu  placée  ^  l'intérieur  de  leur 
appareil .  des  poussières  charbonneuses  de  différentes  sortes. 

D'ailleurs  ils  se  sont  déjà  livrés  à  quelques  expériences 
directes  à  ce  sujet.  En  versant  d'une  hauteur  de  5  mètres 
sur  un  jet  de  gaz  fourni  par  un  bec  d'environ  un  demi- 
pouce  de  haut,  un  gallon  (4'"  tH)  ^^  poussière  de  houille, 
iU  ont  constaté  des  effets  très-différents,  selon  la  nature  de 
la  poussière  employée.  Ainsi,  ils  n'ont  rien  obtenu  avec 
cerialnes  poussières,  celle  de  la  veine  Haudlin  (Durham), 
par  exemple,  tandis  qu'avec  d'autres  ils  ont  eu  une  explo- 
sioD  tiès-violente,  des  flammes  rouges  s' élevant  verticale- 
ment sur  une  hauteur  d'environ  4  mètres  au  nûlieu  d'on 
nuage  de  fumée  et  d'étincelles,  s'épanouissant  autour  du 
foyer  sur  un  rayon  de  près  de  5  mètres  avec  production 
d'une  chaleur  intense  perceptible  à  plus  de  6  mètres  de 
ce  foyer. 

C'est  évidemment  &  un  ordre  de  faits  de  cette  nature  qu'il 
faut  rattacher  les  deux  accidents  survenus  au  puits  Mont- 
martre des  mines  de  Beaubrun,  et  qui  ont  été  rapportés 
par  M.  Baretta.  Néanmoins  l'inflammation  directe  des  pous- 
sières à  la  flamme  d'une  ou  plusieurs  lampes  à  feu  nu  réu- 
nies dans  un  même  chantier  paraît  devoir  être  une  cause 
d'accidents  beaucoup  moins  à  redouter  que  celle  qui  est 
due  à  l'inflammation  de  ces  poussières  sons  l'action  d'un 
coup  de  mine  qui  débourre. 

Pour  en  revenir  aux  expériences  qui  ont  fait  l'objet  de 
cetle  note,  nous  pensons  qu'on  peut  être  autorisé  &  eo 
conclure  : 

I  "  Que  le  mélange  gaxeux  engendré  par  un  coup  de  mine 
peut,  dans  certains  cas,  mettre  le  feu  à  des  poussières  char- 
bonneuses en  suspension  dans  l'atmosphère  du  chantier 
où  ce  coup  se  trouvait  placé  et  provoqua  alors  une  t>én'- 
lable  exploiion. 

1'  Que  la  nature  et  la  composition  des  potiasières  jouent 
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un  rôle  capital  dans  la  manière  dont  cette  explosion  prend 
naissance  et  se  propage. 

Il  est  probable  que  Tinflammation  de  ces  poussières 
sera,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  plus  facile 
et  d'autant  plus  étendue  que  la  houille  qui  a  produit  ces 
poussières  contiendra  une  plus  grande  quantité  de  ma- 
tières volatiles. 

Il  faudra  maintenant  se  demander  si  une  pareille  explo- 
sion restera  toujours  localisée,  en  embrassant  une  étendue 
plus  ou  moins  grande  autour  du  point  où  elle  a  pris  nais- 
sance, ou  bien  si  elle  pourra,  à  la  faveur  de  certaines  cir- 
constances, s'étendre  dans  toute  la  mine,  et  devenir  ainsi 
la  cause  de  catastrophes  semblables  à  celles  de  Pellon,  du 
puits  Ginq-sols,  de  Llan,  du  puits  Jabin  et  de  Blantyre. 

C'est  là  une  question  à  laquelle  les  résultats  d'une  expé- 
rience, si  ingénieusement  combinée  qu'elle  soit,  pourront 
difficilement  répondre,  et  dont  la  solution  sera,  pour  tou- 
jours peut-être,  livrée  aux  inductions  de  la  théorie. 

Il  parait  hors  de  doute  aujourd'hui  qu'en  présence  du 
grisou,  même  en  faible  quantité,  l'explosion  locale  se  pro- 
pagera avec  rapidité,  et  pourra  prendre  tout  d'un  coup  des 
proportions  alarmantes.  Mais  s'il  n'y  a  pas  de  grisou  dans 
le  chantier  où  l'explosion  prend  naissance,  et  s'il  n'y  en  a 
pas  non  plus  dans  les  chantiers  du  voisinage,  peut-on  ad-< 
mettre  que  les  gaz,  provenant  de  la  carbonisation  plus  ou 
moins  complète  des  poussières  (*),  soient  suffisants  à  eux 
seuls  pour  entretenir  la  combustion,  la  propager  et  lui  per- 
mettre d'aller  chercher  de  nouveaux  aliments  dans  les  quar- 
tiers éloignés  de  la  mine  ? 

(*)  Après  la  terrible  explosion  du  puits  Jabin,  on  a  recueilli  sur 
les  cadrea  de  boisage  des  galeries  de  la  mine  des  croûtes  de  coke 
dont  rèpaisseur  allait  souvent  à  o",o3.  L'analyse  de  ces  matières 
a  montré  que  le  charbon  ainsi  carbouisé  avait  perdu  environ 
35  p.  loo  des  matières  volatiles  qu*ii  contenait,  soit  environ  7  p.  loo 
en  poids  de  ces  poussières.  Chaque  kilogramme  de  poussière  a 
donc  dégagé  70  grammes  de  gas  inflammables! 
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Cette  propagation  se  fera,  en  tout  cas,  d'autant  mieux, 
avec  des  poussières  d'une  composition  élémcntûre  donnée, 
que  l'atmosphère  poussiéreuse  sera  elle-même  plus  dense, 
et  surtout  que  l'élément  comburant ,  c'est-à-dire  l'air, 
arrivera  en  plus  grande  quantité. 

Ceci  nous  amène  tout  naturellement  à  dire  un  mot  d'une 
opinion  partagée  depuis  longtemps  par  un  certain  nombre 
de  personnes  compétentes  et  qui  s'est  manifestée  dans  ces 
derniers  temps  par  l'organe  de  M.  Chansselle,  l'émiDent 
praticien  qui  dirige  les  travaux  de  la  Société  des  houillères 
(ie  Saint-Étienne. 

M.  Chansselle  fait  remarquer  que  les  explosions,  qm 
étûent  autrefois  toutes  locales,  tendent  maintenant  à  deve- 
nir de  plus  en  plus  générales  et  àembrasser  toute  l'étendue 
de  travaux  cependant  activement  aérés.  Il  se  demande  si  ce 
n'est  pas  justement  à  cette  grandeactivité  de  l'aérage  qu'il 
TautTaire  remonter  la  responsabili té d' un  paràlétat  de choBea. 

Tout  en  partageant  cette  opinion  dans  une  certune  me- 
sure, nous  ferons  toutefois  observer  que  ce  ne  «ont  pas, 
selon  nous ,  les  perfectionnements  apportés  aux  moyens 
d'aérage  qui  constituent  la  cause  primordiale  de  cette  ten- 
dance des  explosions  &  dégénérer  en  catastrophes,  mais 
bien  l'augmentation  du  tonnage  des  sièges  d'extraction,  la 
inise  d'un  plus  grand  nombre  d'ouvriers  sur  un  même  front 
de  taille  et  sur  un  même  courant  d'air,  ta  concmtratiom, 
en  un  mot,  des  travaux  souterrains.  On  n'en  est  arrivé  à 
l'emploi  des  grands  volumes  d'air  que  par  suite  de  la  né- 
cessité où  l'on  s'est  trouvé  cCaérer  convenabUmmt  des  tra- 
vaux ainsi  concentrés. 

Cette  concentration,  faite  dans  les  limites  permises  par 
la  richesse  du  giaement  exploité,  a  réalisé  un  progrès  éco- 
nomique qui  s'impose  aujourd'hui  et  contre  lequel  il  serait 
oiseux  de  vouloir  maintenant  récriminer.  Comme  tous  le» 
progrès,  celui-ù.a  amené  avec  lui  des  difliculiés  nouvelles: 
c'est  à  l'exploitant  qu'il  appartient  de  les  sonmoDler. 
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En  parlant  de  ce  qu'il  appelle  /«paradoxe  de  M.  Chans- 
teU«,  H.  Galloway  reaHtunande  l'emploi  de  l'eau  pour 
abattre  les  poiisaiëres  dans  les  cbantiers  où  l'on  tait  usage 
de  la  poudre.  ■  Pour  l'aTenir,  dit-il,  il  .&udra  au  «eux 
tt  en:  De  f  air,  encore  de  fair  i  en  joindre  un  nouveau,  au- 
H  quel  il  est  beureusement  facile  do  satisfùre,  c'est  : 
■  Encore  plus  Seauin  M.  Galloway  se  méprend  peut-être 
un  peu  sur  la  possibilité  d'appliquer,  dans  la  pratique,  le 
remède  qu'il  propose.  Si  Temploi  de  l'eau  est  pratiquement 
possible  dans  cerbûnes  mines  anglaises,  il  n'en  est  plus  de 
même  pour  la  plupart  de  cellesdu  continent,  qui  exploitent 
des  veines  plus  inclinées  et  se  trouvent  dans  des  conditions 
de  gisement  toutes  différentes. 

Ne  vaut-il  pas  mieux  essayer  de  couper  le  mal  à  la 
racine  en  demandant  à  la  mécanique  un  outil  simple  et 
maniable  qui  permette  de  supprimer  le  tirage  à  la  pondre, 
dans  les  chantiers  ponsùéreux,  pour  l'abatage  de  la  bouille 
et  le  coupage  du  mur? 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  question  des  poussières  cbarbonnenses 
a  pris  aujourd'hui  une  importance  qu'elle  n'avait  pas  autre- 
fois, et  les  expériences  que  nous  venons  de  décrire  et  qui 
ont  suivi  de  très-près  celles  de  MM.  Galloway,  Hall  et 
Glarck,  Greenwell,  etc.,  montrent  bien  tout  l'intérêt  que 
les  exploitants  anglais  y  attachent,  en  même  temps  qu'elles 
tÉmoignent  de  leur  désir  d'y  jeter  quelque  lumière. 

Aucka,  aS  HniiT  1879. 
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STâTISTIlDB  IB  VIIIUSTUB  MlliULI  IB  Ll  FUIU. 


pftOHrcnon  du  conmtiuu  aiRbum,  ms  roiTU,  du  rnt,  vu  tSl» 
iT  nu  iciiBS  TiMntNT  L'unie  1S7I  ('}. 


L  COMBUSTIBLES  HINÊKADX. 


Ttlilaan  d«  U  production  pur  députoment. 


DgpARTEHENTS. 


Alp«t  iBauei-). 


BouetaM-dii-IÛiÂiia. . 


CAia-à-Ôr'.  '. 

Gard.  y.  y. 

Eénah.  .  . 
Iltr* 


Honl 

Pt»de4UUU  .  .  .  . 

FoT^dfr-DAiDB 

A  reporter.  . 


l.Tgl,t80 
S9S.77S 
96.450 

3.171.760 
«17.190 
S3.0et 


17.339 
1.8!I0 


15.319.718       ISXMS-lX 


) 


{')  Cm  Ubl««ai  wDt  tirtu  dei  èuii  qui  ont  M  publié*,  pu  «rdrs  d«  L 1* 
Hinjtir*  du  TniMii  publlct,  lu  Journal  offitiet  (nuBtro  dn  *o  mtn  '9;9)  " 
ifDi  MDl  drtuéf  è  l'aida  d«i  itat*  iuhtkieu  toami»  par  las  lagtaiaa»  d** 
Minai.  Ton)  lai  cbiBras  intcrili  «nr  lai  Ubiaau,  paar  187S,  lont  pro*iw>>**- 
Le  dtpoaillamaal  daa  Hatt  unntiu  a  peraiii  d'j  joiidra  la  ilalîiiif m  d^'' 
"v  da  la  produclioB  dei  eanbuatiblai  miniraut,  «d  1877,  doal  laïUU'****' 

■""*' ■«■va  daai  le  lome  I"  da  1878  (p.  537). 
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Tabloan  do  la  production  par  départemont  (suite). 


DÉPARTEMENTS. 


Report 

Pyrénées  (Basses-; 

Pyrénées  (Hautes-).  .  .  . 
Pyrénées-Orientales.  .  .  . 

Rhône 

Saône  (Hante-) 

Saéne-et-Loire 

Sartbe 

Savoie 

Savoie  (Haute-) 

Sèvres  (Deux-) 

Tarn. 

Var. 

Vaucluse 

Vendée 

Vosges 

Totaux 


PRODUITS  DES  EXPLOITATIONS 
distingués  en  deux  catégories. 


Houille 
et  anthiacite. 


tonnes. 

14.871.019 
190 


82.357 

182.«U 

1.141.&1S 

i4.091 

17.340 

»1.090 
8.996 

25.380 


Lignite. 


16.618.998 


tonnes. 
447.699 

350 
550 

9.049 

» 
» 

m 

5.7(» 
8.135 

1.955 


4T7.565 


Totaux. 


tonnes. 

15.818.718 

190 

360 

550 

8S.357 

191  .tt3 

i.UiJ&Xt 

i4.092 

17.340 

4.127 

24.258 

291.620 

14.696 

8.135 

25.380 

1.955 


17.096.563 


ANNÉE 
1877. 

tonnes. 

15.015wl98 

2M 

687 

60 

31.905 

195.196 

1.164.863 

20.696 

20.764 

4.781 

22.939 

281.500 

11.015 

10.791 

21.996 

1.933 


16.804.529 


-î 


M 


* 


•K^ 


r 


Tablean  de  la  production  par  bassin. 


NOMS  DES  BASSINS. 


Valendennes.  .  .  . 

Loire.  ........ 

Alais 

Oeusot  et  Blanzy. 

Coinnientry 

Aubin 

Graissesiac    .  .  .  . 
Cannanx 


Dedxe.  .  .  . 
RoDchamp. . 

Abun 

Saint-BIoy.  . 
Bpinac.  .  .  . 
Le  Maine.  . 
Le  Drac.  .  . 
Hardinghem. 

Basse- Loire. 


NOMS 

des  dépsrtements 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


PRODUCTION. 


I.  —  Hostfne  et  aailinielte. 


Voûtant  et  Ghantonnay. 

■vn.  ............ 


Nord.  ~  Pas-de-Ca- 
lais  

Loire.  —  Rhône. .  .  . 

Ardèche.  —  Oard. .  . 

Sadne-et-Loire.  .  .  . 

Allier 

Aveyron. ....... 

Hérault. 

Tarn 

Haute^Loire.  —  Puy- 
de-Dôme 

Niëvro 

Haute-Saône 

Creuse 

Puy-de-Dôme 

Saône-«t-Loire.  .  .  . 

Mayenne.  —Sarthe. 

Isère 

Pas-de-Calais 

Loire-Inférieure.  * 
Maine-et^4A)ire. .  . 

Deux-Sèvres.—  Yen-  ' 
dée 

AlUer 

Haute-Loire..  .  • 


A  reporter. 


tonnes. 
6.901.057 

3.112.109 
1.785.354 
963.794 
827.748 
675.748 
294.978 
291.620 

218.700 

200.096 

182.234 

167.086 

145.732 

134.826 

96.858 

95.000 

77.733 

56.581 

49.638 
88.015 

OD.OZV 


46.431.536 


ANNÉE 
1877. 


tonnes. 
6.634.048 

3.297.785 
1.6U.781 
.  1.000.888 
815.642 
683.185 
236.246 
281.500 

206.506 

169.067 
185.656 
171.710 
161.967 
139.320 
111.720 
96.172 
87.651 

66.717 

44.935 

38.477 
28  883 


Tous  XV,  iS79i 


16.102.585 
95 
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TaLlBsn  de  la  prodnctiDn  par  baiiin  (suite). 


I 


DE  U  PBANOB. 
n.  IHDUSmiB  SIDËRURGIQinL 

Tohlean  <U  la  production  du  tontss. 


387 


DéPAHTEHENTS. 

FONTE 

FONTE 

PONTE 
mille. 

DCCTlÔ:^ 

mÊT. 

tomui. 
iBS.3)i 

15.S00 

ao.îTO 

I.IM 

3.189 
98.ÏSI 

9.0»! 

StMi 
3.300 

'ÎS 

3e.63G 
S.i6S 

ist'ioe 

3Ï.T98 
63.0U 
1S0.191 

â.iu 

latmsa. 
1.079 

S.169 
4.310 

'jg 

Î.Î37 
B» 
«B 
990 

'    le'su 

'«7 

3âo 
ii'Isss 

1.871 
900 

10.3SB 
8.33S 

toDsei. 

i.âu 

1!.M1 
M-ïii 

LUI 
1.B01 

S,H.3IÎ 

ii;;8io 

"1 

1.180 
■•.&! 

a» 

mil 

r^.iia 

iBœ 
iiwi 

1^.63» 

181.108 
:i2,T98 

iu.;!8« 

BoMbet-du-RMne 

asi-ôr::;::;:::: 

S*™?^-;:  ■;■.:: 

.*....,.;.:::...: 

iiSbiu^:::::: 

Toiaui.  .... 

•  1.1W.NS 

74.61S 

46.97» 

l.Si«.iW 

1 


J 


.4 
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TaUeaii  da  la  production  des  fors. 


^^ 


lé. 


9 

P. 


.M 


DÉPARTEMENTS. 


Allier 

Ardennes 

Ariége 

Aube 

Aveyron 

Bouchc8-du-RhÔoe. 

Charente 

Cher 


Corse 

Côte-d'Or 

Côtes-du-Nord. .  .  . 

Dordogne 

Doubs 

FiDistère 

Gard.  ^ 

Garonne  (Haute-).  . 

Gironde 

Indre 

Ifiëre.  .  ; 

Jura 

Landes 

Ix)ir^trGher 

Loire 

Loire-Inférieure.  .  . 
Lot-et-Garonne.  .  . 
Marne  (Haute-)  .  . 
Meurthe-et-Moselle. 

Meuse 

Nièvre 

Nord 

Oise 

Orne 

Pas-de-Calais.  .  .  . 
Pyrénées  (Basses-). 
Pyrénées-Orientales 

.Rhin  (Haut-) 

Saône  (Haute-).  .  . 
Saône-et-Loire..  .  . 

Sarthe 

Savoie 

Savoie  (Haute-).  .  . 

Seine 

Seine-et-Oise 

Somme 

Tarn 

Tam-et^aronne.  •  . 

Vienne 

Vienne  (Haute-).  .  . 

Vosges 

Yonne 


FER 
au  eombastible  minéral. 


Rails. 


Totaux. 


tonn«. 

1.680 
50 

» 

» 

tt.526 

M 
» 

» 
» 
M 
» 
I» 

m 
» 
w 
n 

311 


vn 

» 

B 

» 
» 

147 
18.069 

» 

m 
» 
I» 

» 
» 

8*014 

» 

9 

m 
» 


S1478 


Fers  autres 

que 
les  rails. 


tonnes. 

17.9S3 
92.967 
8.886 
6.200 
8580 
1.214 
» 
1.996 

11*210 

2.227 

*210 

782 

19.497 

2.069 


6.980 
10.064 

%33 

48.647 

5.000 

67!245 

22.867 

16.284 

11.482 

206.443 

16.689 

190 

400 


35.385 

'l81 

350 

20.390 

2.558 

1.560 

740 

2.661 


10.890 


FER 
affiné  et  réchaulté 


an 
combus- 
tible 
végétal. 


tonnes. 

70 
400 


M 

145 

Vzo 

2.138 

2^480 
1.540 

» 

» 
850 

427 
140 

llÔûO 
110 


145 


» 
» 

M 


381 
533 
449 
299 
30 

*108 
180 

» 
a 

9 

» 

201 

94 

1.170 

1.318 


à  l'aide 
des  deux 

com- 
bustibles. 


601.890         14.484 


tonnes. 

397 
1.522 

1.645 

» 
> 

1*046 

*202 

l".735 

N 
N 
■ 

1» 

294 
1*969 

9 

*948 
395 

'763 

» 

M 
» 
9 
9 

1*700 
130 

9 

53 

» 

a 
» 

» 

M 
9 

n 


24 


12.823 


PRODUC- 
TION 
totale. 


Utann, 

tt.010 

34.609 

9.286 

7.845 

31.106 

1.214 

145 

3.042 

270 

13.550 

2.217 

4.215 

1.780 

782 

tt.891 

2.069 

8S0 

427 

7.414 

10.375 

2.975 

243 

49.924 

5.0Û0 

145 

68.193 

23.282 

16.284 

12.392 

224.512 

16.689 

190 

400 

381 


2.149 

429 

43.429 

68 


580 

20.390 

2.SB8 

1.560 

740 

1862 

94 

1.170 

1.318 

10.914 


681.675 


«■ 


DE   Ll  FBAHGB, 
Tablflan  de  U  prodnctlim  di 


DEPARTEMENTS. 


Loin. 

Mme  (Hkuie-).  .  - 
Maunhe-at-llaMlle. 

KeuM. 


Saine  (Haute-)..  . 
SsAot-tl-tx^Mi. .  . 
Samia  (Hauls-)-  - 
Voegei 


DEPARTEMENTS. 


Afi*f«. 

Charanlâ.  '..'.'. 
CSM«-du-I1ant. . 

Plnlstèra 

OMd 

b£ef"' 

Lmn. 

Menn 

lllfcTr 

Nom 

8aA[i»«t-L<rire. 
S«ine 
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PERQBIISNT  DES  ALPES, 


ss=s 


PERCEMENT   DES   ALPES. 


ÉTUDE  COMPARATIVE  DES  TRAVAUX  EXÉCUTÉS  AUX  TUNNBI£ 

DU  MONT  CBNIS  ET  DU  SAINT-GOTHARD. 

Par  H.  REVAUX  >  aacien  élève  exterie  de  l'Ëcole  des  miiea. 


Cette  étude  se  divisera  en  huit  pardes  :  i*  Études  géolo- 
giques; 2^  Opérations  géodésiques;  3*  Lignes  d'accès; 
4*  Marche  du  travail  ;  5""  Extraction  des  déblais  ;  6*  Venti- 
lation ;  7<*  Perforation  mécanique  ;  8*  Compresseurs  d'air. 


S  L  Ëtndes  oéologiqnfiB. 


MASSIF    DU    MOirr    CEKIS» 


La  fig.  1 ,  PL  VIII,  représente,  à  V^chelle  de  700Î000»  ^* 
coupe  géolo^que  du  mont  Genis,  passant  par  Taxe  du 
tunnel.  Le  tableau  ei-dessous  indique  la  nature  des  terrains 

traversés. 

Données  géologifnes. 


ETAfiES 
des  terrains. 


Dépôts  postérieurs 
dernières  dislo- 
cations du  sol. 


Trias? 


SIGNES 

conTen- 
tiooDflls. 


d 


DéSI&NATION 

des  terrains. 


Allumions,  déjedtions 

dekurents 
€t  dépôts  glaciers. 


Schistes 
calcaréo^talqueux. 


earyneiiles, 
gypees,  dolonde^. 


DIRECTION 

et  inclinaison  des  couches. 


Pas  4e  stratification. 


Intérieur  du  tunnel  : 
iaclioaison  N.-O.  à  0.; 

angle  Tariable  5  à  10*. 

Ext.  :  mène  inclinaison; 

angle  %>  à  35*. 


Indéterminé. 


QBSBRVAmmS. 


ÉpalBseiir 
de  la  couche  d*altc- 

vkHi  à  rentrée 
du  tmuiel  138  mètres. 


Gypse 

profondément  altért 
à  la  nrfiace, 

anhTdrita 
en  promndenr. 


l'r 


TONNELS  DU  MONT  GEMIS  ET  JXV   SAIin:-GOTHABD.     3^ 


éTAGBB 


r: 


des 


Carbonifère. 


Terrains  prixmiKs. 


lORca 

conyen- 
tianofh. 


des  temiw. 


QuarMtes. 


HfESCnOM 

at  inciiikaùon  dis  oouehes. 


Grès  à  anffaradte. 


Gneiss. 


Intérieur: 

iocRn.  ^.-0.;  angle  SO*. 

Ext.:incUn.75S90*. 


Int.  :  incl.  varie  N.-O.  à  0.  ; 

angle  KO  à  80». 

Ext.:inclin.  N.-O.  àS.-O.; 

angle  SO  à  90". 


Pas  de  stratification. 


9K 


OBSERVATIONfl. 


Quarlzites 
compactes. 


Schistes  et  grès 

liauiRer  aivec  Telnes 

d'antbracite. 


I 


La  puissance  des  couches  traversées  n*a  pas  été  la  même 
en  profondeur  qu'aux  affleurements,  ainsi  que  le  montre  le 
tableau  ci-dessous. 


AÉaiGNATIQtN  DES  COUCHES. 


X«mitai  .aatlurasUèreu  .  •  . 

Quartsites 

Calcaire,  Hïpse,  dolomiea. 
Schistes  calcaires 


PROFIL 

eitérienr. 


802 


PROFIL 

iatériov. 


I 


2.096 
388 
355 

9.379 


Il  ne  parait  pas  que  Ton  soit  fixé  sur  l'âge  à  attribuer 
aux  dhrerses  formations  ;  mais  un  ïaai  qui  semble  hors  de 
doute,  c'est  que  la  stratification  a  subi  un  renversement 
complet,  de  sorte  que  les  couches  qui  se  présentent  actuel- 
lement comme  supérieures  étaient  des  couches  inférieures 
à  l'époque  de  la  formation. 

On  s'accorde  à  admettre  la  division  suivante  en  trois 
groupes,  donnée  par  TH.  Sismonda  : 

« 

i*'  étage  :  sables  micacés,  grès  à  anthradte^flchlstes,  quartzltes. 

3*  étage  :  calcaire  avec  gypse  et  dolomie. 

3*  •otage  :  calcaire  fMShlsteiix  et  schistes  talqueux. 

Le  premier  de  ces  étages,  d'après  Sismonda,  représen- 
terait les  argiles  oxfordiennes ,  le  second  l'oolithe ,  et  le 
troisième  le  lias.  MM.  Favi^  et  Loiy  pensent  que  les  deu 
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premiers  étages  s<mt  antérieurs  an  lias,  et  rattacheot  le 
deuxième  au  trias  et  le  premier  au  terrain  carbonifère,  dont 
il  contient  tous  les  fossiles.  La  présence,  au  milieu  des  ter- 
rains qu'ils  rattachent  au  trias,  de  débris  calcaires  avec 
fossiles  liaaques  serfùt  due,  selon  eux,  à  un  repli  de  la 
couche,  dont  la  partie  courbe  aurait  été  détruite  sons  l'ac- 
tion persistante  des  agents  atmosphériques.  Élie  de  Beau- 
nioDt  range  ces  trois  ét^^,  d'après  l'inspection  des  fossiles 
dans  le  lias. 

II  réstdte  de  cette  hypothèse  que  tout  le  grand  système 
de  schistes  talquenx,  de  talcscbistes  et  micaschistes  qui 
constitue  le  massif  du  mont  Genis,  et  une  grande  partie  des 
montages  de  la  frontière  du  Piémont,  appartient  au  groupe 
liasique.  En  effet,  à  Modane-  et  dans  beaucoup  d'autres 
endroits,  on  voit  ces  roches  reposer  sur  des  assises  cal- 
caires qui  sont  elles-mêmes  très-élerées  dans  la  série  des 
roches  anthraxifères,  d'où  Ton  doit  conclure  que,  migré 
leur  composition  cristalline,  elles  sont  de  beaucoup  supé- 
rieures à  d'autres  d'une  nature  certainement  sédimentaîre, 
et  qu'elles  ont  subi  des  actions  énergiques  de  métamor- 
phisme!*). 

Le  tableau  suivant  donne  une  idée  des  variations  qu'é- 
prouvent les  schistes  calcaires  formant  la  masse  prioôpale 
à  perforer  : 

De  BardonnicHe  : 

h  boa  met.  Calcaire  grenu,  d'une  teinte  grise  uniforme,  dur,  avec 
cllnge  semblable  i  celol  de  l'orthowL 

i.&go  —     Calcaire  noir,  dar,  &  structure  lamellease. 

1.700  —  Calcaire  coloré  eu  vert  par  des  oxydes  et  prtentut 
l'aspect  de  l'euphotlde. 

1.H78-1.916  Calcaire  très-dur. 

).  lAo  —  Calcaire  très-dur,  brun,  avec  relues  de  oalctire  grenu 
blanc. 

y.5oo  —     Calcaire  schistevx,  noir,  avec  paillettes  de  graphite. 

,■)  CoqnanO,  Trotté  det  roches.  * 


TUNNELS  DO  HONT  GBNIS  ET   DO   SAIKT-GOTBABD.      Sgô 

3.000  met.  La  même  »Tec  1»  structure  tabulklra. 
3.9g«  —     Cftlcaire  scblateui,  molua  compacte  que  le  précédent. 
A.ooo   —      Calcaire  uolr,  grenu,  dur,  semblable  &  au  granité. 
A.6gi  ~      Calcaire  trës-nolr,  brillant  commel'bornblende.pen  dur. 
h.fS98  —     Calcaire  noir  mélangé  à  du  graphite  et  à  l'alblte. 
a.8oo  —     Caloalre  blanc  erlstalllo. 

A.878  —     Calcaire  noir,  peu  dur,  arec  feuilleta  Intercalés  de 
calcaire  blanc  très-dur. 


HASSir  DU  8ilRT-60THAat>. 

Le  profil  géol<^que  (fig.  1,  PI.  VIII)  diffère  de  celiù  du 
tunnel  actuel  en  ce  qa'U  dévie  la  t£te  du  c6tâ  d'AiroIo  de 
7$  mètres  vers  l'ouest,  et  que  les  altitudes  des  embouchures 
sont  i.iio  mètres  à  GœscheDeo  et  1.1 55  k  Airolo,  au  lieu 
de  1.109  ^^  >-i4&  qu'elles  sont  en  réalité.  La  puissance 
probable  des  formations  que  traversera  la  galerie  sera,  en 
allant  du  nord  au  sud  : 


ODahs  gnalHquc  plus  ou  malus  bomng eue 

Gnelu  icblaMiii,  >iec  schlstoiiU  pra^s  verticale. 

Calcaire  olitallin  micsej,  marbra  grli 

" ■    céi  pauani  au  laelM.  .  .  . 

iDs  et  rocnaiu  de  quwla. .  . 

lia  ou  iiHnOB  ampulMUque 

BiMnl  au  goelu  aiec  granat. 

rlo»  ou  n^  ampblbonque 

uneiu  plus  ou  moiDB  scblsteui 

Hleascbiste  riche  en  grenat 

Scblaus  anphliiollquBa  et  pierre  ollaîre.iubonloiiiiés 
«D  iiD  criDd  nombre  de  couebei  aux  troll  der- 
nière* rarmatloDS 

Cai^eulM,  dolomle.  gjpse,  anhydrile 


De  l'étude  de  ce  tableau  et  de  l'examen  des  profils  il 
résulte  que  la  niasse  principale  de  la  chaîne  à  traverser  se 
compose  de  gneiss  riche  en  mica,  passant  au  micaschiste 
et  alternant  arec  du  gneiss  pur  et  des  schistes  amphibo- 
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liqaes.  Cette  masse  priocipftle  eit  formée  •de^cDuehcsxfia- 
talFines  qui  se  relèvent  en  forme  d'érentail,  de  mamtre 
que,  dans  la  partie  nord  de  cet  éventail,  les  couches  plon- 
gent au  sud,  tandis  que  celles  de  la  partie  sud  plongent  as 
n<irâ,  et  que  les  couches  de  la  p&rlie  centrale  se  rapprocheiit 
de  plus  en  plus  de  la  Terticale.  La  protogine  n' apparaît  pas 
dans  la  masse  à  travers  laquelle  s'opère  le  percement. 

Du  cdté  de  Gœscheoen,  le  massif  gneissique  et  amplû- 
bolique  du  Sùnt-Gothard  est  recoupé  par  un  rameaa  de 
gneiss  granitique,  dit  rameau  du  FinsteraarbDm,  et,  entre 
ces  deux  masses  cristallines,  se  trouve  intercalée  one  bok 
de  calcaire  cristallin  qui  s'étend  depais  le  Valais  jmqu'à  b 
vallée  du  Rhin  et  qui  est  accompagnée  de  cargnenles  etde 
dolomies. 

Voici  mEuntenant  quelques  remarques  sur  la  nature  et 
les  caractères  des  roches  rencontrées  pendant  la  perfwa- 

Ù90. 

Câté  tun-d,  de  Gœsckenen  : 

!i.  10  met.  Cneiss  granitique,  très-dnr,  avec  fissures  vertjcsla 
et  horizontales,  ne  laissant  échapper  que  trAs-p^B 
d'eau. 

■i  167  —  Dans  le  même  gaeiss  granitique  sont  Intercalées  dv 
bandes  succesBlies  de  schistes  micacés  tatqtieiA 
chacune  d'une  puissaace  de  7  mètres  eoTiron- 

ù  i.ioo  —  Lo  gneiss  granitique  eet  remplacé  par  du  gM" 
gris  avec  Intercalatlons  iTeurite.  Ce  gneiss  eoft- 
tient  encore  quelques  couches  an  guein  K"^ 
tique  qui  a  dominé  Jnaque-lS,  mais  celui-Dl  tft 
désagrégé  et  renferme,  dans  les  fissures  horlA»^ 
taies,  de  petites  poehes  de  cristanz.  La  roebeda' 
vient  moins  dnre  et  son  humidité  augmMite.  Oa 
constata  aussi  qu'à  ce  moment  la  température 
s'abaissa  légèrement  au  front  de  taille,  et  coonH 
à  celte  profondeur  la  température  extérjeu'*  •»* 
fait  plus  sentir  son  action,  la  baisse  ne  s'expUl"* 
que  par  ce  fait  que  la  galerie,  après  avoir  passé  sot» 
la  crête  ,des  Schœllenen,  se  trouve  plus  «CP'*' 
cbée  de  la  surface  du  aid. 
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à  a.ooo  iBèt   Transition  entre  les  roobes  du  Finsteraarhorn , 

d'une  pwt,  et  les  gneiss  feuilletés,  riclies  en 
mica»  et  schistes  chioiiteux  de  la  vallée  d'Urseren, 
de  Tautre.  Cette  transition  se  fait  par  un  gneiss 
rlclie  en  mica  avec  nombreuses  intercalations  de 
quartz  et  d'eurite. 

à  9.900  —     Nouvelles  couches  de  gneiss  du  Finsteraarhorn  et 

de  gneiss  granitique  atteignant  Jusqu'à  6  mètres 
de  puissance  et  considérées  comme  des  ramifica- 
tions de  ce  massif. 
La  direction  des  bancs  de  gneiss  du  Finsteraarhorn 
est  en  moyenne  N.  6à*Z.  et  Tinclinaison  88*S.-E. 

A  a.5oo  —     Le  gneiss  gris  est  en  déooœposition  argileuse;  il 

correspond  à  la  surface  du  aol  aux  couches  aqui- 
fèves  que  Ton  rencontre  entre  le  trou  d'Uri  et 
d^Altkirche. 

à  aJBoo  —  La  galerie  de  direction  traverse  les  couciies  cal- 
caires d'Andermatt  et  atteint  un  terrain  très- 
compressible  et  très-désagrôgé,  formé  de  gneiss 
d'Urseren  en  décomposition*  Un  peu  plus  loin»  on 
rencontre  des  micasclUstes  avec  de  nombreux 
cristaux  d'orthose;  on  trouve  aussi  des  bandes 
irrégulières  de  quartz  gras,  mêlé  à  du  fer  oligiste, 
aux  environs  desquelles  la  roche  est  en  décompo- 
sition argileuse  et  limitée  par  des  fissures  ho- 
rizontales. 

à  5.ieo  —      Apparaissent  des  bandes  et  lentilles  de  calcaire 

cristallin,  marquant  la  transition  aux  couches 
suivantes,  formées  de  micaschistes  argileux. 

à  &.000  —     On  trouve  ie  gneiss  d*Urseren;  ce  gneiss  est  formé 

de  fauilles  de  quartz  avec  mica  gris  argenté  et 
paillettes  isolées  de  mica  brun,  tenant  de  petits 
cristaux  d*orthose,  des  grains  de  quartz  vitreux, 
de  la  pyrite  ordinaire  et  magnétique,  et  des 
bandes  de  calcaire  cristallin.  Si  la  proportion  de 
quartz  augmente,  celui-ci  prend*  une  teinte  ver- 
dâtre  due  à  U  présence  d'une  certaine  quantité 
de  ohlorite. 
On  a  constaté  que,  en  même  temps  que  le  mica  de- 
vient prédoniinant,  la  chlorite  le  devient  aussi,  et 
le  gneiœ  dUrseren  passe  à  un  schiste  chloriteux. 
Le  gaeifls  d'Uraeren  renferme  aussi  des  intercala- 
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tloDs  de  quarts  gm,  qui  BOirent  la  directlOD  g*- 
Dérale  de  la  BChiatodtâ  et  aont  enveloppées  de 
mica  eo  grandes  lames,  la  roobe  est  alors  en  dft- 
oompoaltion  arsileoae. 
La  direction  moyenne  de  la  sciilstoslté  est  N.Sy'E. 
et  riDolInalBOn  Te'S.'E. 

aHé  tud,  éCÂirolo  : 

la  tétfl.  La  galerie  de  direction  traTem  du  grarier,  da 
■able  et  des  pierres  roulées,  puis  du  g7pse  et  od 
filon  d'aubjdrlte. 
86  met  TrsTérsée  d'une  couche  de  h  mètres  dont  les  Inlll- 
tratlons  conaldérables  entralae&t  dans  la  galerte 
doi  débris  composés  de  micaschistes  et  blocs  de 
quart!. 
196  —     Micaschiste  talqneoi  reoTennant  de  l'amphlbiM  et 

des  grenats  disséminés. 
90a  —     Qu&rtiite  mêlé  de  micaacluste  amphlbollque. 
i.Soo  —     Les  roches  présentent  les  variétés  sulTsntes  : 

UIoBscblste  rajé,  riche  en  quarts,  avec  mica  gris 
d'argent,  quelquefois  teinté  en  rouge  on  brun; 

Micaschiste  chloritenx,  gris  vert,  riche  en  quarts, 
avec  mica  brun  ; 

Micaschiste  chloriteux  amphlbollque  ; 

Ulcaschlste  quartzeux; 

Micaschiste  quartzeux  avec  du  mica  satiné  blanc; 

Ulcaschlste  amphlbollque,  quartsesi,  avec  mica; 

Micaschiste  amphlbollque  grenatlfère»  avec  mica 
blanc,  grlB  vert,  ou  noir. 

Dans  toutes  ces  variétés  de  roches,  on  a  trouvé  de 
la  pjTlte. 

La  direction  moyenne  de  la  schlstoslté  est  N.Sy'E, 
et  l'Inclinaison  67*N.-0. 
3.000  —  La  galerie  de  direction  traverse  des  couches  de  na- 
ture très-variée,  et  que  l'on  retrouve  ft  l'extérieur 
dans  la  gorge  de  la  Trémola.  Les  couches,  déran- 
gées et  contournées  en  tous  sens,  présentent 
quelquefois  des  lentilles  plates  qui  s'enchkssent 
les  unes  dans  les  autres. 

La  roche,  rayée  et  rubanée,  contient  :  1*  de  l'an- 
pUboIe,  qui,  tout  en  conservant  sa  fbnne  faaU- 
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tuelle  extérieure,  est  traDsformée  sur  quelques 
points  en  mlcâ  noir  et  chlorite;  a*  du  quartz  et 
mica  rare. 

à  3.980  met  Aoche  amphibollque  très-compacte,  avec  bandes 

minces  et  nombreuses  de  quartzites  schisteux 
blancs.  On  entre  dans  le  gneiss  micacé  qui  forme 
commencement  du  gneiss  du  Gothard.  A  cette 
limite  entre  les  gneiss  et  les  micaschistes,  les 
fissures  sont  nombreuses  et  dirigées  N.-E»  ou  N.-0 
et  inclinées  au  N. 

à  3.600  --     On  trouve  une  sorte  de  micaschiste  dans  lequel  on 

ne  rencontre  ni  amphibole  ni  grenats,  mais  qui 
contient  des  feuillets  de  quartz  séparés  par  du 
mica,  tantôt  brun  noir,  tantôt  gris  argenté;  on 
trouve  aussi  du  quartz  coloré  en  rouge  ou  en 
gris,  et,  dans  le  voisinage  des  Joints  de  couches 
humides»  les  surfaces  de  schistosité  sont  tapissées 
de  feuillets  de  chlorite. 
La  direction  moyenne  de  la  schistosité  est  N.  56*  à 
6fl*E.  et  rinclinaison  OA*  à  7a*N.-R. 

Analyse  dun  échanttliûn  minéralogique  des  sckistes  taUiueux 

du  Sainl-Gothardt  par  SchafhauiL 

Silice 5o,ao 

Alumine. 35,90 

Oxyde  de  fer a,3Â 

Potasse  et  soude. 8^ik5 

Eau a»/i5 

La  ?enue  d'eau  a  été  considérable  du  côté  d'Mrolo. 


^^ 
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RcMlw  dntendUqiM. 


axlraum  du  débU. 

k  1.800  mitres,  une  assure  dooni 
à  uns  TemiA  d'eau  de  1i  tUrrt  par  se- 
conde, coulant  du  ciel  de  la  galerie, 
des  parait  et  du  eol. 

Le  minimum  de   température    corres- 
pond aux  mois  d'atril,  mal,  juId. 

Les   eaux  soal   chargées  d'bydro^De 
Bulfurf  probablement  à  cause  di  ~' 

.    sln&ge  de  podMS  de  pyrite. 


On  voit,  par  ce  tableaa,  que  le  débit  de  l'eau  va  eu  di- 
iiiinuant  :  on  est  donc  porté  à  croire  que  les  masses  d'eau 
accumulées  à  l'intérieur  de  la  montagne  se  sont  écoulées 
])eu  à  peu,  et  qu'à  l'avenir  l'importance  des  venues  d'eau 
ne  dépendra  plus  que  de  la  quantité  d'ean  tombée  à  l'exté- 
rieur et  de  la  nature  et  la  superficie  du  bassin  d'alimen- 
tation. 

Tandis  que  le  maximum  de  débit  à  Airolo  atteignait  le 
cliiiïre  énorme  de  354  lilres  par  seconde,  il  ne  dépassait 
pas  3A  litres  à  Gœscbenen,  à  une  température  moyennejàe 
i8  degrés, 

La  température  de  l'air  au  front  de  taille  a  subi  les  va- 
t'iations  suivantes  : 


Juillet       187a.  ...  i5' 

Septembre   —  .  .  .  .  iS 

Janvier      1876.  ...  11 

Mars  —  .  .  .  .  aa 

Avril  —  .  .  .  .  a3 

Juin  —  .  .  .  .  93 

On  voit  par  là  que  la  température 
<]i]e  la  galerie  d'avancement  progresse  et  que  l'air  extérieur 
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n'exerce  plus  aucune  influence.  Si  la  températura  de  juillet 
et  de  septembre  1874  a  été  la  m&ne  au  front  de  taille,  cela 
pcofient  des  infiltrations  qui  se  sont  produites  dans  le 
fseccmd  mois. 

Bnfin,  le  tableau  cl-dessons  donne  la  moyenne  générale 
de  la  température  de  Tair  dans  le  tunnel,  de  19s  à 
3. 56»  mètres  de  l'embouchure  : 


AU   FRONT 

detaiUe. 
iroyemnrgénérafe. 


DAMf  LES  CHANTIBM 

intermédiaires. 


féndiQt 

le 

forage  méeaniqve. 


»»'l8 


Pendant 
le  déblayage, 

la  eharg* 
et  le  travail 

à  la  main. 


«1*,71 


§  2.  Opérations  géodésiqaes. 


TUHNEL    DV    HOITT    CBiritf. 


Bn  partant  de  la  crête  do  eraad -Vallon  (/ig.  1,  PI.  YIII), 
atute  à  peu  près  à  égale  distance  des-  deux  embouchures, 
on  trouve,  sur  le  versant  méridional,  les  points  remar- 
quables suivants  :  Q  au  torroit  de  la  Merdovine,  S  àBanda, 
D*  à  Beauvoir;  ce  dernier  pmotest  dans  une  positicm  telle 
que  la  ligne  de  visée  Grand-Yallon-Beauvoir  coïncide 
avec  celle  Grand-Vallon-Banda»  Le  verauit  septentrional 
présente  un  cmitre-fart  qui  prend  naissance  an  voisinage 
même  de  TobservalDire  du-  Grand*-Vallon  et  qui  anéle  les 
rayons  lummemE  partant  de  ce  dernier  point.  On  a  dû 
ehoisir  sur  ce  contre-fort  trois  points  M,.  I,  F,  Vallonet,  La 
Bionda,  Laeludle,  De  Laebidle  jusqu'au  fond  de  la.  vallée, 
il  n'y  a  qcf  un  peint  remarquable  Bt  au  tocrent  da  Grand- 
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Vallon.  Traversant  ensuite  la  vallée  de  l'Arc  et  remontant 
le  versant  sud  de  celle-à,  on  trouve  l'observatoire  d'em- 
liuuchure  B  et  le  signal  A  de  Pierre-Blanche.  Pour  avoir  tin 
point  duquel  on  puisse  viser  l'observatoire  principal,  il  est 
néces»ûre  de  s'élever  à  une  grande  hauteur,  parce  que  le 
contre-fort,  dont  il  a  été  question,  est  hérissé  depicsqnine 
iliflèi-eot  guère  de  hauteur  avec  celui  du  Grand- Vallon,  ce 
qui  a  forcé  à  établir  le  point  extrême  de  l'aligaemeQt  aox 
Sapins,  à  une  grande  distance  de  l'embouchure  nord  et  à 
une  hauteur  considérable. 

La  disposition  des  lieux  ne  permettant  pas  d'opérer  dans 
les  conditions  ordinaires,  c'est-i-dire  de  manière  que  les 
deux  points  extrêmes  de  l'alignement  fussent  visibles  de 
l'un  àl'autre,  oaadûcboiâr  une  station  intermédiaire  au 
])oint  culminant  de  la  chaîne,  au  Grand- Vallon.  L'erreur 
^liiisi  commise  ne  pouvùt  être  que  celle  provenant  de  la 
demi-révolution  de  la  lunette  du  théodolite  autour  de  son 
a^c  vertical,  et,  comme  le  vemier  permet  de  lire  les  angles 
à  1  o"  près,  la  déviation  maximum  qui  pouvait  résulter  de 
celle  opération  n'était  que  de  o'jSr),  c'est-à-dire  que  le 
Grand-Vallon,  au  lieu  de  se  trouver  sur  la  ligne  droite 
reliant  les  Sapins  à  Beauvoir,  pouvfùt  être  le  pomt  de  ren- 
contre des  deux  lignes  de  visée  les  Sapins-Grand-Vallon 
ei  Grand -Vallon -Beauvoir,  faisant  entre  elles  un  angle 
(le  lo"  (•). 

Les  trois  points  les  Sapins,  Grand-Vallon  et  Beauvoir 
une  fois  déterminés,  les  autres  s'en  déduisaient  sans  diffi- 
culté. 

I^our  déterminer  l'entrée  sud,  on  commença  par  viser  D, 
ce  qui  permit  de  fixer  la  poûtion  de  S,  U  étant  dans  le  pro- 
I  ungement  du  rayon  visuel  mené  par  S  ;  puis,  portant  ï'in- 
sirument  en  S,  on  vii<a  U,  ce  qui  permit  de  fixer  l'observa- 
toire T  et  de  là  l'entrée  sud.  Le  seul  point  que  puisse  viser 

{')  Traeciametao  dettajinea  del  Traforo  dette  Atpi  Cotie. 
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Tobservatoire  T  est  le  point  S,  ce  qui  est  une  condition 
fâcheuse,  ces  deux  points  n'étant  distants  que  de 
800  mètres. 

Les  difficultés  furent  plus  grandes  sur  le  versant  nord  : 
îl  fallait,  en  visant  les  Sapins,  de  l'observatoire  du  Grand- 
Vallon,  déterminer  d'abord  le  Vallonet  M;  puis,  transpor- 
tant l'instrument  en  ce  point  et  visant  toujours  les  Sapins, 
déterminer  la  Riouda  I  et  Pierre-Blanche  Â  ;  de  là,  portant 
l'instrument  en  I  et  visant  successivement  les  Sapins  et  Â, 
déterminer  Lachalle  F;  et  enfin,  installant  l'instrument  en 
ce  dernier  point,  viser  les  Sapins  et  A,  et  fixer  la  position 
de  l'observatoire  nord  et  de  là  l'entrée.  Le  point  le  plus 
intéressant  est  le  point  F;  c'est  le  dernier  qu'on  puisse 
apercevoir  de  l'observatoire,  et  c'est  lui,  par  conséquent, 
qui  sert  dans  la  vérification  de  l'alignement  de  la  galerie. 

On  a  pris  {fig.  3,  PI.  VIII)  pour  base  du  réseau  trigono- 
métrique  destiné  à  mesurer  la  longueur  de  la  galerie,  le 
côté  Grand-Vallon  et  JaiFereau  =  8.693",58.  Ce  réseau 
peut  être  considéré  comme  partagé  en  deux  systèmes  biei 
distincts  de  triangles  :  le  premier  système  comprend  la 
base  et  les  triangles  qui  s'étendent  jusqu'à  la  moitié  de  la 
longueur  du  tunnel  ;  le  second  comprend  les  triangles  de 
la  partie  opposée,  ces  deux  systèmes  étant  reliés  entre  eux 
par  un  côté  commun. 


pububr  systAme. 

0 

Au  moyen  des  triangles 
i,     %     3. 
4,     3,     î. 
on  obtient  la  longueur  du  côté 
8-«. 

Au  moyen  des  triangles 
3.     «,     5, 
3,     5,     6. 
on  obtient  la  longueur  du  côté 

5-6,  (I) 

Au  moyen  des  triangles 
3,  7,  6, 
3,  7.  6, 
3,     9.     «, 


on  obtient  la  longueur  du  côté 

9  —  6.  (ï) 

Retranchant  (t)  de  (1),  il  reste 

5  —  9.  (3) 

La  distance, 
Obserratoire  sud. — Entrée  sud,    (4) 

<iui  est  mesurée  directement,  étant  re- 
tranchée de  (3)  donne  la  longueur  cher- 
chée 

Entrée  sud.  —  Obserratoire  {  ^. 
du  grand  vallon.  ) 

La  détermination  du  côté  qui  reUe  les 
deux  systèmes  de  triangles  se  fait  ainsi  : 
4*  Au  moyen  des  triangles  : 
3.     S,     10, 
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„  émim^aei  ite&té 

11.      10.      14. 

3-10. 

(6) 

H,      U.      15. 

•■  Au  moyon  du  Irlanele 

M,        B.      15. 

8,      10.      H, 

DQ  Obtient  la  longueur  du  tiU 

.abienttocâtiotaercbé 

5  -  IS.                      i8) 

10  -  11. 

l'J 

Ueuï  Tértflcalions  peutenl  M 

biN: 

nluflles 

U  ptUOtn  pu  IB  série  d»  Mmgles 

it.    K    w. 

1».      3,      % 

u,      16,        5. 

'  1!,       !.     10, 

18.       y     IS, 

11,     11,     w 

•pddODMDt 

ui  dcnneot 

5  -  IS.                      (S) 

W-U. 

(I) 

Au  moyen  de»  Irtangles 

In  dauiièiae  par  les  MutiM 

1*.     1».     il. 

î,      13.      10. 

n.    18,    15. 

13.     H,     10, 

tl,     K.     19. 

"-■-»    „-„. 

0) 

OB  obtieit 

15  - 19.                     O) 

DEUtIÈMG  SYSTËUE. 

RelraiichaDl[e]de(B),ilr*sie 

An  Moyeit  dM  tHanglM 

ObtemMre.  —  VnVia  DMd.   {W) 

Ajoutait  (5)  et  (lo).  on  obtient  pour  longueur  totale 
-.2*0  mètres. 

La  cote  d'entrée  à  Fourae&nx  et  te.  .    1.103,8a 
id.  à  Bftrâ«ui)6fibfl.  .  .  .     i.S36,S0 

La  ^fi&^Dce  du  niveau  &  6tô  racbetée 


Cote  d'entrée  à  B&râ&nnèche 1. 335,38 

Penteo*,oao6parmètreilap6lntleph»i  ' 
élevé  à  la  fausse  tète  sur  6. 1 10  dAc,  S,a56 


CAtci  d^entrëe  &  Fourneaux 

Rampe  de  o*,oa«i  par  mëtrede  la  fausse 
tèteaupolat«almiaaDtBur6.ii«sièt. 


1 .338^61 


l'our  raccorder  le  tunnel  avec  la  voie  ferrée  qui  suit  le 
i1;ii)c  de  la  moDtBgm,  on  a  été  obligé  de  constrabv  les 
deux  tètes  en  courbe  ;  ce  travail  n'a  été  fait  qu'après  coup, 
car  il  fiiUût,  avtiit  tovt,  installer  deux  fausset  tètes  dans 
h\  direction  de  l'alignement. 
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J'ajoute  enfin  que  Taxe  du  tunnel  fait  un  angle  de  19* 
avec  le  méridien,  et  que  la  plus  grande  épaisseur  de  rocb^ 
qui  recouvrent  la  galerie  est  de  1.617  mètres. 

Pour  viérifier  Talignement  du  tunnel,  à  rembouchore 
nord  par  exemple,  on  dirige  d'abord  la  lunette  vers  le  si- 
gnal F,  puis,  en  l'inclinant  convenablement,  on  arrive  à 
fixer  un  pmnt  dans  la  galerie.  Ce  point  de  mire  est  un  fil 
à  plomb  éclairé  par  une  lampe,  et  fixé  au  ciel  de  la  galerie 
ao  moj&ï  d*un  rectangle  en  fer,  sur  un  des  côtés  duquel 
sont  pratiquées  des  entailles  très-voisines,  de  façon  & 
pouvoir  fîdre  passer  le  fil  de  Tune  daz>s  l'autre,  suivant  les 
signaux  de  l'observateur. 

Pour  transmettre  ces  signaux,  on  se  sert  généralement 
d*un  appareil  télégraphique  Bréguet,  les  fils  sont  fixés  le 
long  des  maçonneries  et  suivent  les  progrès  de  celles -eu 

Cette  vérification  de  l'alignement  exige  la  *  suspension 
des  travaux  à  l'intérieuri  l'absence  totale  de  fumée  dans  le 
tunnel  et  de  brouillards  à  l'extérieur.  Les  difficultés  aux* 
(fuelles  on  est  susceptible  de  se  heurter  sont  consignées 
«bus  Textrait  ci-dessous  (*) . 

u  A  Gœschenen,  on  avait  décidé  d'exécuter  l'opéradon 
esire  le  9  et  le  i5  septembre,  afin  de  faire  coïncider  avec 
l'époque  de  la  paye  des  ouvriers,  la  suspension  de  travail 
qu'elle  ratralne. 

«  La  ligne  de  visée  avait  été  rendue  libre  dans  le  tunnel, 
les  fils  télégraphiques  avaient  été  posés  à  rintérieur  et  à 
l'extérieur  de  la  galerie,  le  personnel  se  tenait  prêt  depuis» 
le  to  septembre  à  midi.  Les  travaux  du  stross  furent  sus- 
pendus à  sept  heures  du  soir.  Mais  l'opération  ne  put 
commencer  inmiédiatement,  à  cause  de  la  fumée  qui  ren^ 
plissait  encore  la  galerie,  et  fut  remise  au  1 1  septembre, 
le  jalonnement  depuis  l'extérieur  ne  pouvant  s'effectuer 
que  de  nuit. 

(*)  Rapport  trimestriel  »r  1  sur  la  marche  des  travaux  du  Saint- 
Gothard. 
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a  Le  11  septembre,  il  se  leva  un  broaillard  »  épais 
qu'on  ne  put  même  pas  reconnaître  distinctement  les  si- 
gnaux lumineux  placés  sur  les  hauteurs.  Dn  point  de  re- 
père qu'on  avait  essayé  de  déterminera  1.086  mètres,  dnt 
être  î^ndonné.  On  se  vit  donc  obligé  d'interrompre  en- 
core une  fois  l'opération,  et  de  la  remettre  au  jour  suivant 
is  septembre.  Ce  soir-là,  on  put  enfîn  reconnaître  les  si- 
gnaux, et  déterminer  en  peu  de  temps,  avec  précision,  un 
point  de  repère  à  1.086  mètres;  mais  un  brouillard  épais 
s'étant  levé  de  nouveau,  toutes  les  tentatives  pour  déter- 
mioer,  depuis  l'observatoire,  un  second  point  plus  en  avant 
dans  le  tunnel,  restèrent  sans  résultat.  Il  fallut,  en  consè- 
quence,  se  résoudre  à  reporter  dans  le  tunnel  l'instruBient 
dont  on  s'était  servi  à  l'observatoire,  et  continuer  le  ja- 
lonnement en  partant  du  point  de  repère  qui  avùt  été 
ilëterminéà  1.086  mètres.  On  réunit  de  cette  manière,  à 
déterminer  un  nouveau  point  fixe,  à  1.600  mètres,  et  à 
continuer  le  jalonnement  jusqu'au  front  de  taille. 

«  L'opération  a  été  terminée  le  1 4  septembre  à  9  heures 
de  l'après-midi;  elle  a,  par  conséquent,  duré  91  heures, 
y  compris  les  retards  occasionnés  par  le  mauvais  temps. 

H  Du  cAté  sud,  on  commença  le  3i  août  au  soir,  à  sus- 
pendre les  travaux  de  mine,  et  le  1"  septembre  à  8  heures 
du  soir,  par  un  temps  très-favorable,  on  a  pu  viser  dans 
le  tunnel  et  déterminer  rapidement,  depuis  l'observatoire, 
deux  points  de  repère  successifs  l'un  à  600  mètres,  l'autre 
à  1.000  mètres  de  l'embouchure.  On  a  essayé  d'en  déter- 
miner un  troisième  à  i.45o  mètres,  mais  il  n'a  plus  été 
pos^ble  de  voir  à  cette  distance.  Après  plusieurs  essais 
infructueux,  on  a  dû  renoncer  &  déterminer  ce  point  direc- 
tement depuis  l'observatoire,  et  le  9  septembre  au  matin, 
on  a  continué  le  jalonnement  dans  l'intérieur  du  tunnel, 
ea  plaçant  au  point  de  repère  établi  à  1.000  mètres,  od 
théodolite  de  o",94,  et  en  renversant  la  lunette  de  cet 
inslrument.  A  partir  de  ce  point  et  à  l'iûde  des  repères 
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établis,  Fun  à  la  tôte  du  tunnel,  l'autre  à  600  mètres,  on 
a  pu  déterminer  de  nouveaux  points  à  1 .4^0  et  à  1 .600  met. , 
depuis  1 .600  mètres,  on  en  a  déterminé  de  nouveaux  & 
i.Soo,  s.ooo  et  2.200  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  3.ooomèt. 

«  Le  jalonnement  a  été  terminé  le  3  septembre  à  1  i>',i54 
deux  heures  après,  le  personnel  employé  à  cette  opération 
avait  quitté  le  tunnel  ;  en  comptant  les  retards,  le  jalon- 
nement a  pris  en  tout  67  heures. 

A  Gœschenen,  on  a  établi  une  galerie  de  1 14  mètres  de 
long,  dans  le  rocher  qui  sépare  la  Reuss  de  Gœschenen  de 
la  Reuss  du  Gothard,  afin  de  pouvoir  placer  l'observatoire 
à  590  mètres  de  la  tète  du  tunnel.  Â  Airolo,  la  longueur 
de  la  ligne  visuelle  à  ciel  découvert  est  réduite  à  348  mèt.^ 
par  suite  de  la  rencontre  avec  la  paroi  de  la  montagne. 

S  3.  Idgnea  d'accès. 
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La  ligne  d'accès  du  côté  nord  part  de  Fluelen,  à  l'ex- 
trémité sud  du  lac  des  Quatre-Cantons,  et,  sur  la  première 
partie  du  parcours,  la  rampe  maximum  ne  dépasse  pas 
10  p.  100;  mais  au  delà,  sur  la  ligne  de  montagne  propre- 
ment dite,  la  rampe  s'élève  jusqu'à  26  p.  loo,  et  plusieurs 
stations,  au  lieu  d'être  établies  en  palier,  se  trouvent  sur 
des  rampes  adoucies  seulement  jusqu'à  2,5  p.  100.  Les 
difficultés  topographiques  ont  exigé,  pour  racheter  des 
différences  de  niveau,  la  construction  de  tunnels  hélicoï- 
daux, dans  lesquels  la  rampe  s'élève  jusqu^à  23  p.  100; 
à  Wattingen,  par  exemple,  le  tracé  passe  la  Reuss,  pénètre 
en  tunnel  hélicoïdal,  et,  au  sortir  de  ce  tunnel,  retourne 
sur  la  rive  gauche  de  la  rivière.  Les  mêmes  difiicultés  de 
tracé  se  sont  rencontrées  à  la  sortie  sud  du  tunnel,  du  côté 
d'Âirolo. 

Les  données  suivantes  se  rapportent  au  tunnel  de  Leg- 
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gisteÎD,  celui  de  tous  qui  a  présenté  les  plas  grandes  dUB- 
cultés  d'exécution.  Sa  longueur  est  de  i.o8g  mètres;  «ma 
commencé  l'attaque  des  deux  bouts,  par  une  galerie  de 
direction,  k  la  base,  haute  de  *',Aot  ioxge  de  s",4o  au  ciel 
et  de  a",70  i.  la  base.  On  a  exécuté  aussi,  à  titre  d'essai, 
'excavation  complète,  snr  nne  longueur  de  1 5  mètres.  Pour 
allaqaer  la  tête  sud,  plsu^e  au  flanc  d'une  haute  paroi  de 
rocliers  à  pic,  il  a  fallu  jeter  sur  la  gorge  de  la  Haienrems 
un  pont  provisoire  de  dimensions  considérables.  Il  a  fallu 
commencer  aussi,  au  moyen  de  galeries  de  base,  le  perce- 
ment de  deux  tunnels  plus  petits  :  celui  du  Strabliocb,  qui 
précède  le  tunnel  de  Leggistein,  et  celui  de  la  Maienreusa, 
qui  te  suit.  Ces  deux  petits  tunnels  permettront,  lorsque 
les  travaux  de  Leggistein  devront  être  poussés  vigoureuse- 
oient,  d'utiliser  tes  matériaux  extraits  pour  les  remblais. 

Le  percement  s'effectue  à  l'aide  de  3  postes  d'ouvriers 
travaillant  chacun  pendant  8  heures  consécutives.  L'avan- 
l'cjnent  obtenu  en  i46  jours,  a  été  de  174  mètres,  ce  qui 
tienne  une  moyenne  de  i^.ig  par  jour  pour  les  deux  côtés 
ensemble.  Quatre  mineurs  travaillent  constamment  au  front 
de  tàlle. 

L'avancement  des  travaux  d'excavation  oomplële  a  été, 
en  moyenne,  de  o*,i6  par  jour;  il  faudrai  par  cooséquept 
établir,  de  chaque  côté,  deux  ou  trois  chantiers  d'attaque 
pour  faire  marcher  l'avancement  de  l'excavation  complète 
de  pair  avec  celui  de  la  petite  galerie. 

Le  tir  des  mines  a  eu  lieu  k  la  dynamite;  on  a  fait  des 
essais  d'amorçage  électrique  dont  les  résultats  ont  été  sa- 
tisrai»ants. 

La  roche  traversée  est  du  gneiss  granitique  à  grain 
très- fin. 

Lorsque  les  concUtions  topographiques  l'ont  permis,  l'at- 
taque des  tunnels  s'est  faite  au  moyen  de  puits  et  galeries. 
Le  tunnel  du  Goldau,  sur  la  ligne  Lucerne-Brunnen,  a  été 
exécuté  de  cette  façon.  La  roche  traversée  est  fonnée  de 
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coDglomërat,  tantôt  solide  et  compacte,  tantôt  fiasuré  ^ 
âëttté,  de  molasse  et  de  coachea  marnenâcs,  Dans  Taxe  du 
tmiBel,  dont  la  longueur  est  de  fà.lfiS  mètres,  on  a  foncé 
cinq  puits,  qui  ont  «nsoite  été  mis  en  ctmmnmcation  par 
une  galerie  de  direction.  Le  plus  important  de  ces  puits 
doit  «vcûr  une  profondeur  de  85  métrés  et  sera  divisé  en 
5  compartiments  (s  servant  à  FextraiCtîaD,  le  5'  à  T^^miae- 
ment  de  Feon,  entrée  et  sortie  des  ouvriers),  et  sa  section 
rectangulaire  est  de  4)31  x  i,8o.  La  galerie  de  directien 
mesure  2'*,4o  de  haut  sur  autant  de  laige.  L'avamcement 
a  été  de  o'*vSo  par  jour.  On  n'a  rencontré  que  peu  d'eau 
dans  la  galerie,  mais  on  en  a  trouvé  beaucoup  dans  les 
puits.  On  a  employé  simultanémrat,  pour  le  tir  des  mines, 
la  poudre  ordinaire  et  la  dynamite,  et  cette  dernière  sub- 
stance a  donnë'des  résultats  beaucoup  plus  avantageux  que 
l'autve. 

Tous  les  travaux  qot  viennent  d'ôtre  ludiques  sont  sas- 
pendus  depuis  un  temps  plus  ou  moins  long,  en  raison  des 
embarras  ikianciers  de  la  compagnie.  Les  projets  du  die- 
min  de  fer  primitife  ont  été  remaniés,  amoindris  entre  des 
limites  dont  l'extrait  suivant  peut  donner  une  idée. 

tt  Des  circonstances  financières  impérieuses  ont  fait  re- 
connaître la  nécessité  absolue  de  sortir  des  limites  du  pro- 
gramme primitif  et  de  prévoir  dès  maintenant,  ssms  pré- 
juger en  aucmie  manière  les  décisions  ultérieures,  des 
modifications  et  des  réductions  de  nature  à  alléger  les 
charges  de  Tentreprise,  sans  la  détourner  de  son  but  et 
sans  réduire  notablement  ses  moyens  d'action.  En  consé- 
quence, on  a  élaboré  un  projet  d'après  lequel  les  deux 
tronçons  Luceme-Artb  et  Zug-Arth  seraient  construits  dans 
le  genre  des  lignes  secondaires.  Une  modification  encore 
plus  importante  du  programme  primitif,  qui  a  été  égale- 
ment prise  en  considération,  et  en  vue  de  laquelle  des 
études  générales  ont  été  faites,  suppose  la  suppression 
complète  des  deux  tronçons  dont  nous  venons  de  parler. 


y. 
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et  les  remplace  par  une  ligne  unique,  Immensée-Arth,  La 
construction  de  cette  ligne  au  delà  d'Immensée  incomberait 
au  chemin  de  fer  Sud-Argovie,  au  réseau  duquel  on  vien- 
drait se  raccorder.  Enfin  on  a  même  prévu,  comme  cas 
extrême,  la  suppression  de  toutes  les  lignes  d'accès  jusqu'à 
Fluélen  ;  dans  ce  cas,  cette  dernière  localité,  point  de  dé- 
part de  la  ligne  du  Saint-Gotbard  proprement  dite,  serait 
reliée  à  Lucerne  par  un  service  de  bateaux-railways  (Tra- 
jecktschiffe)  (*)  ». 

«  Pour  continuer  l'étude  des  projets  tendant  à  réduire 
le  capital  nécessaire  à  la  construction  du  cbemin  de  fer  du 
Saint-Gotbard,  le  bureau  central  s'est  occupé  de  l'examen 
des  systèmes  d'après  lesquels  la  locomotive  à  adhérence 
ordinaire  serait  remplacée,  sur  certains  points  de  la  ligne, 
par  l'emploi  d'engins  mécaniques  spéciaux.  Plusieurs  in- 
venteurs ont  présenté,  en  efiet,  des  projets  au  moyen  des- 
quels ils  se  proposent  d'établir  le  réseau  du  Gothard  sans 
dépasser  les  ressources  dont  on  dispose  actuellement,  ou, 
tout  au  moins,  sans  que  la  somme  qu'il  faudrait  encore  se 
procurer  soit  relativement  très-considérable.  » 

A  l'époque  où  commencèrent  les  travaux,  deux  voies 
ferrées  seulement  aboutissaient  à  Lucerne,  venant  l'une 
d'Olten,  l'autre  de  Zurich.  Depuis  lors,  douze  lignes  prin- 
cipales sont  ou  à  r  étude  ou  en  construction,  et  seront  pro- 
bablement toutes  livrées  à  l'exploitation  lorsque  le  réseau 
du  Gothard  sera  terminé. 

Les  rails  Vignole  employés  pour  la  ligne  du  Gothard  ont 
les  dimen^ons  suivantes  : 

mëtras. 

Longueur 7,5oo 

Hauteur. o.isô 

Largeur  du  patio o,uo 

Largeur  du  champiguon 0,060 

Épaisseur  de  la  tige  au  milieu.  .  •  0,0 15 


(*)  Eappart  trimestriel  n*  lA. 
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Ces  rails,  dans  les  courbes  de  moins  de  5oo  mètres  de 
rayon  et  dans  les  rampes  de  plus  de  12  p.  loo,  sont  en 
ader  et  du  poids  de  36^,76  le  mètre  courant;  partout 
ailleurs,  ils  sont  en  fer  forgé  du  poids  de  56^,55, 

Les  joints  des  rails  sont  en  porte  à  faux  ;  les  éclisses,  de 
o*,48  de  long,  sont  en  fer  forgé  très-tenace  et  pèsent  4^,56. 
Elles  sont  fixées  par  quatre  boulons  en  fer  forgé  de  o",o2 1 
de  diamètre  à  la  tige  à  tètes  carrées  et  écrous  hexagonaux, 
et  du  poids  de  oS48. 

Les  coussinets,  du  poids  de  2^,12,  ont  une  largeur  de 
0",  1 60,  une  épaisseur  de  o*,oo8  et  une  longueur  de  o",  1 86. 
Les  crampons,  pesant  chacun  0^,079,  ont  une  longueur  de 
o*,i6o  et  une  épaisseur  de  o"',oi8;  ils  sont  munis  d'un 
tranchant  en  forme  de  ciseau  et  de  deux  mentonnets. 

Les  traverses  de  joint  sont  en  bois  de  chêne  ou  de  mé- 
lèze, et  la  portée  de  o"',54;  celles  intermédiaires  sont  en 
bois  de  sapin  et  la  portée  est  de  0,87.  Toutes  les  essences 
de  bois  sont  préparées  au  sublimé  corrosif.  Les  dimensions 
de  tontes  les  sortes  de  traverses  sont  de  : 

mètres. 

Longueur 9,^0 

Largeur o.aA 

Épaisseur 0,16 

S  4.  Marche  du  travail. 

Les  planches  annexées  permettent  de  faire  l'étude  com- 
plète des  travaux  d'attaque,  d'élargissement  et  de  murail- 
lement  delà  galerie.  11  n'est  donc  pas  besoin  d'entrer  dans 
déplus  amples  détails  à  cet  égard, 

La  différence  essentielle  entre  les  deux  tunoels,  c'est 
qu  au  mont  Cenis  la  galerie  d'avancement  a  été  percée  au 
bas  de  la  section,  tandis  qu'au  Gothard  elle  a  été  placée  au 
sommet.  Cette  différence  tient  à  la  nature  des  roches  tra- 
versées. 

Au  mont  Genis ,  on  avait  &  abattre  une  roche  calcaro- 
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scliîsteuse,  assez  facîleà  perforer,  mais  BTant  une  tendance 
sensible  à  se  défonner  sobs  les  presnoBS  sapérieure».  H  y 
iivait  donc  avantage  à  constroire  les  inaçonBeries  par  tK%- 
laents  complets  présentant  des  conâtJ«ns  de  réastanc* 
(léfinitiTeet,  par  suite,  à  ouvrir  h.  section  entière  dataonel 
•laos  le  phiB  bref  délû.  Il  ilEmt  pour  cela  se  procurer,  avant 
toute  autre  chose,  un  point  d'appvi  pour  tes  soutiens,  e'esfr- 
à-dtre  attaquer  la  Eeetion  par  le  bas.  Cette  première  galerie 
achevée  permettait  de  s'étendre  en  largear,  puis  de  s'étayer 
par  un  boisage  en  éventail,  aippuyé  sur  les  cadres  de  la 
galerie  ou  sur  le  fond  lui-même. 

Au  Saint-Got^rd,  au  contraire,  la  roche  est  dure  et 
résistante  :  on  a  donc  une  plus  ^nnde  latitude  dans  lecboix 
(les  points  d'appui,  et  le  but  principal  n'est  plus  ici  de 
construire  des  anneaux  entiers  de  maçoanerie.  On  peut 
^ippuyer  la  voûte  sur  les  parois  de  rocher  et  construire  l«s 
liieds-driHts  après  un  laps  de  temps  piss  ou  moins  loog.  H 
rjtsit  naturel,  dans  ces  e<»idi(ioDS  tavoraMes  de  solidité,  de 
recourir  à  la  méthode  la  plus  rapide  et  de  commencer  l'at- 
taque par  le  haut.  La  série  des  opérations  est  la  suivante  : 

I*  Ouverture  de  la  galerie  d'avancemoil au  sommet  de  la 
section  de  déblù  ; 

a*  Abatage  en  grand,  ou  ouverture  complète  du  segment 
compris  entre  le  somo>et  ^  U  seotioa  et  le  niveau  du  fond 
delà  galerie; 

5*  Construction  de  la  calotte  de  la  voûte,  calotte  dont 
l'emplacement  se  trouve  déblaya  par  les  deux  opérations 
précédentes; 

V  Enlèvement  du  stross  estre  les  pteds-droits; 

5°  Construction  en  sous-œuvre  des  pie<te-droite,yc(Mnpri8 
la  portion  inférieure  delà  voûte,  et  cotwtniction  du  radier. 

<i  L'idée  eesentielte  du  système  est  deec  de  fractionner 
l'opération  en  pinceurs  parties  concentrées  chacune  sor 
une  petite  surface,  de  manière  qu'on  puisse  les  exécuter 
sans  danger  et  avec  une  grande  faoUité  d*6tByement.  L'opé- 
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ration  étant  conduite  de  haut  en  bas,  on  se  fût  tout  de  suite 
on  plafond  solide,  gui  met  le  chantier  à  l'abri  des  ébpuk*- 
ments  supérieurs.  Enfin,  pour  les  quatre  dernières  opéra^ 
tiens,  le  chantier  est  installé  en  longueur  :  on  peut  donc 
aisément  régler  Fayanccment  do  traTail  en  déterminant 
convenablement  la  longueur  de  chaque  chantier^tle  nomhre 
d*hommes  qui  y  travaillent  (*) .  » 

Cette  dernière  considération  était  surtout  importante  au 
Saint-Gothard,  dont  le  percement  doit  être  achevé  en  huit 
années ,  d'autant  plus  que  les  travaux,  qui  auraient  dû  pour- 
voir commencer  dès  le  mois  d'aoftt  187»,  ont  été  retardés 
jusqu^au  mois  de  mai  1873. 

Mont  Cents  {fig.  4*  5,  6,  7,  PL  VllI).  —  Le  front  de  taille 
était  attaqué  en  général  par  sept  perforateurs  SommesUen 
Les  trous  faits  par  chaque  poste  étaient  au  nombre  de 
soixante,  disposés  suivant  des  circonférences  concentriques 
et  inclinés  en  sens  divers  pour  favoriser  l'attaque  des  par-* 
ties  minées.  Leur  profondeur  varie,  suivant  la  dureté  de  k 
roche,  de  i",2o  pour  les  plus  tendres  jusqu'à  o"',70  dans 
les  conditions  ordinaires.  Chaque  trou  est,  en  outre,  de 
diamètre  décroissant.  On  commence  Tattaque  avec  un 
fleuret  de  o"',o36  de  diamètre  et  on  le  termine  par  un  de 
0,098.  La  cartouche  de  pondre,  comprimée  au  tiers  de  son 
volume,  pèse  environ  o^,65.  On  se  sert  d'argile  pour  bour- 
rer les  trous.  On  enduit  aussi  d'argile  les  tubes  d'air  com- 
primé pour  les  préserver  contre  la  vicdence  des  projections. 
L*afiffit  étant  éloigné,  on  fait  partir  les  CMps  en  commen- 
çant par  allumer  les  mèches  de  ceux  placés  à  la  partie  cen- 
trale :  on  profite  ainsi  de  la  diminution  de  pression  latérale 
lorsqu'on  arrive  aux  trous  les  plus  éloignés. 

On  jette  les  déblais  dans  un  wagonnet  circulant  sur  une 
yme  étroite.  La  voie  sur  laquelle  roule  l'affût  est  comprise 
entre  les  deux  cours  de  rails  dé  la  voie  qui  fait  le  service 

(*)  Sévène,  Cours  de  ehJemins  de  fer. 
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de  ia  galerie  et  se  prolonge  jusqu'à  l'embouchure  de  celle-ci. 
De  chaque  côté  de  cette  même  voie,  et  à  une  distance 
de  o",5o  de  ses  raih,  est  posé  extérieurement  un  autre 
cours  de  rails.  On  &  ainsi  quatre  voies  : 

i°  La  voie  de  l'affût,  ayant  i",io  d'écartement  d'aieen 
axe  des  rails  ; 

2*  La  voie  normale,  ayaot  l'Oise  d'écartement  d'aieen 
axe  des  rails; 

5"  Deux  autres  voies  formées  chacune  d'un  cours  de  rail 
de  la  voie  de  YaSût,  et  du  cours  de  nuls  placé  iio~,3o,  ^ 
l'extérieur  de  la  voie  normale. 

C'est  sur  chacune  de  ces  deux  voies  que  circulent  les 
wagonnets,  et  leur  course  reste  forcément  limitée  à  la  rei- 
contre  des  wagons  dans  lesquels  ils  doivent  verser  leur 
chargement. 

Calme  de  direction.  —  Les  dimensions  de  la  galerie  de 
direction  sont  de  a^t^o  sur  s~,&o.  Le  peu  de  solidité  dn 
terrato  a  fait  recourir  au  mode  de  soutènement  des  parois 
au  moyen  de  palplanches,  avec  substitution  du  fer  au  bois. 
Les  avantages  du  fer  sont  : 

1°  Les  pièces  en  fer  sont  plus  faciles  à  monter  et  à  dé- 
monter. 

3*  Elles  tiennent  moins  de  place  que  les  pièces  eu  bois 
correspondantes,  et  permettent  de  réduire  la  secUon  de  la 
galerie  et  la  durée  du  travail. 

Chaque  cadre,  formé  de  deux  barres  recourbées  symé- 
triques, et  assemblées  de  façon  k  permettre  un  démo&tage 
facile,  est  porté  par  une  semelle  en  fer,  reposant  eUe-mSme 
sur  une  autre  semelle  en  bois  qu'il  suffit  de  chasser  de 
c6té  pour  déplacer  le  cadre. 

L'écartement  entre  deux  cadres  consécutifs  est  manteau 
constant  au  moyen  de  deux  tirants  en  fer  qui  traversent 
les  nervures  intérieures  des  cadres,  et  sont  clavetés  k  drcute 
et  à  gauche  de  ces  nervures.  Les  palplanches  en  fer  que 
supportent  les  cadres,  présentent  une  série  de  trous  dans 
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lesquels  on  engage  la  pointe  d'un  levier  en  fer  à  l'aide 
duquel  on  la  fait  avancer. 

Cette  galerie  de  direction  a  environ  une  longueur  de 
70  mètres;  on  la  transforme  ensuite  en  galerie  d'élargisse- 
ment en  portant  sa  section  carrée  de  2",4o  à  3",6o  de 
côté. 

L'armature  de  cette  dernière  consiste  alors  en  cadres 
formés  de  robustes  pièces  de  bois. 

Le  plafond  de  cette  galerie  d'élargissement  sert  de  plan- 
cher pour  l'exécution  de  la  calotte.  Jusqu'au  commence- 
ment de  1868,  on  avait  fait  cet  avancement  à  la  main  ;  on 
attaqua  ensuite  au  moyen  des  perforateurs,  auxquels  on  fit 
pratiquer,  dans  Taxe  du  tunnel,  une  petite  galerie  suffisant 
au  passage  de  l'affût.  Sur  chacune  des  parois  de  cette 
galerie,  on  établit  des  chantiers  qui  abattirent  le  reste  des 
déblais  ;  ce  qui  permit  de  multiplier  les  points  d'attaque. 

Pour  faciliter  l'évacuation  des  déblais,  le  plancher  porte 
de  distance  en  distance  des  trappes  sous  lesquelles  station- 
nent continuellement  des  wagons. 

Dès  que  la  voûte  est  achevée,  on  fait  sauter  les  massifs 
qui  occupent  la  place  des  futurs  pieds-droits,  et  on  élève 
ceux-ci  jusqu'à  leur  rencontre  avec  les  maçonneries  déjà 
terminées*  L'épaisseur  des  revêtements  varie  de  o'^^Sb  à 
G*, 70,  sauf  dans  les  parties  solides  où  elle  est  réduite  de 
moitié  environ. 

Toutes  les  pierres  de  taille  pour  le  revêtement  sont 
extraites  du  dehors;  on  ne  peut  faire  aucun  usage  des 
matériaux  de  déblais.  Il  semble  à  ce  propos,  que  le  desi- 
deratum le  plus  important  dans  l'art  des  mines,  réside 
dans  la  manière  d'extraire  les  matières  utiles  ou  nuisibles. 
On  serût  porté  à  chercher  un  agent  capable  de  remplacer 
la  poudre,  qui  brise  les  roches  en  fragments  de  dimensions 
quelconques,  et  de  donner  au  moins  une  apparence  de 
formtes  régulières  aux  blocs  extraits.  Le  premier  perforateur 
à  air  comprimé,  dont  l'idée  remonte  à  Tingénieur  Maus, 
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TQiB  i84d,  avût  été  imagioé  ponr  répondre  &  ce  beaolD. 
Cn  ressort  à  boudin,  alternativeraent  comprimé  et  abaa- 
doDDé  à  lui-même,  lance  contre  la  todie  ud  couteau  qui 
pénètre  plu3  ou  moins  selon  sa  dureté  ;  on  comprend  com- 
ment en  présentant  à  la  roche  diverses  files  de  couteaux 
indépendants  tes  uns  des  autres,  horizontaux  et  verticaux, 
on  peut  séparer  pu-  ces  fissures  isolées,  uue  masse  qui  ne 
reste  adhérente  que  par  sa  partie  posténeure,  qu'on  peut 
ensuite  abattre  an  moyen  de  coins,  et  qui  est  susceptible, 
tjiâce  &  sa  forme  régulière,  d'être  adoptée  ponr  pierre  de 
construction.  Des  diEDcultés,  pour  retirer  les  couteaux  en- 
gagés dans  la  roche,  ont  fût  abandooner  ce  perforateur, 
dont  le  principe  est  cependant  le  plus  rationnel  de  tous  ceux 
adoptés  jusqu'ici. 

Le  plus  intéressant  de  tous  les  chantiers  est  celui  de  la 
^'alerie  de  direction  :  son  avancement  se  trouvant  limité 
[)uis  qu'il  ne  peut  agir  qu'en  bout,  et  sur  une  section  trës- 
reslreinte,  c'est  de  lui  que  dépend  la  marche  de  tout  le 
travail  ultérieur.  Les  fi^.  lo  et  1 1,  PI.  X,  représentent  les 
résultats  de  l'avancement  bimestriel. 

Les  renvois  se  rapportent  aux  remarques  suivantes  : 

(i)  L'augmentation  qui  se  rencontre  dans  leBeeond  semestre  de 
TaiiDée  186/1  à  Bardowièche  provient  de  la  modification 
apportée  aux  perroraleurs  et  de  l'emploi  de  la  poudre 
comprimée. 

,'j)  La  dJmioutioD  subite  de  l'avaDcement  est  dae  k  la  reuoontie 
'     déjk  prévue  du  banc  de  quai^ltes. 

(:>]  Le  bauc  de  quartiltes,  qui,  &  la  Ûo  de  l'année  prëcédeule,  con- 
tenait des  traces  d'anbydrUe,  retourne  à  sa  dureté  primitive 
et  s'y  maintient  jusqu'à  novembre  iB64t. 

Il)  Absence  définitive  des  quartzitas  remplacés  par  le  gypse  et 
l'aotaydrite. 

(5)  La  diminution  doit  être  attribuée  &  ta  nature  de  la  roAe 
devenue  plus  dure  par  suite  de  la  présence  de  qnartiltœ; 
eette  diminution  a  lieu  malgré  le  perfectionnement  des  a|>- 
pareils  et  l'augroentatlOD  de  tension  de  l'ajr  comprimé  qui 
est  portée  de  5  à  6  atmosphères. 

[G]  DlsparittOD  du  gypse  et  de  l'aDbjdrito,  ronooDtie  défiaftlve 
des  scUeles  de  Bardomèctie. 
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Le  tableau  ci-dessoua  doniie  les  résultats  de  rayance* 
ment  obtenu  par  les  moyens  ordinaires  aux  deux  têtes  du 
tunnel,  avant  l'emploi  de  l'air  comprimé. 


AlfNEES. 


CHANTIBIl 

de  Bardonnèche. 
ATancement  en  mètres. 


1859 

1859 

1861 


fK747 
236,35 
tt8,80 


7%,00 


CHANTIER 

de  Uodane. 
ATancement  en  mètres. 


»1,9S 
132.75 
139,50 
193,00 
243,00 


921,00 


AVANCEMENT 

total 
des  deux  tètes. 


459,52 
369,10 
313,10 
193,00 
2I0.00 


1.646,00 


SAUriyOOflHAlU). 

Les  flg.  8  à  17  de  la  PL  YIII,  relatives  au  Saint-Gothard, 
renferment  tous  les  détails  sur  la  suite  des  opérations.  La 
diffîr^Qce  dans  T  exécution  des  travaux  deGceschenen  {fig.  8 
à  I  a)  et  d' Airolo  (jfig.  i  a  à  1 7) ,  provient  de  la  nature  diffé- 
rente des  terrains  rencontrés. 

Lorsque  les  rails  de  la  voie  de  service  ont  été  prolongés 
jusqu'au  iront  de  taille,  on  fait  avancer,  avec  l'affût  qui  porte 
ordinûremeot  àx  perforateurs,  le  réservoir  d'eau  pour  les 
injections  dans  les  trous  de  mine,  et  un  chariot  sur  lequel 
se  trouvent  les  fleurets  dont  on  a  besoin  pendant  le  travsd]. 
Puis  on  fixe  à  l'affût  le  tuyau  de  cuir  qui  donne  passage  à 
l'air  comprimé.  Lorsque  trente  trous  d'une  profondeur 
flQoyenne  de  1  mètre  ont  été  pratiqués,  on  fait  reculer 
l'affût  et  ses  accessoires  à  80  mètres  environ  du  front 
d'attaque,  et  on  les  dispose  sur  une  voie  d'évitement,  de 
tdle  manière  que  le  wagon  aux  fleurets  et  le  réservoir  à 
eaa  soient  placés  en  avant  de  l'affût,  pour  le  mettre  à 
oouvect  contire  les  fragments  de  roche  que  l'explosion  de  la 
mine  pourrait  projeter  à  cette  distance.  Quand  toutes  les 
mines  ont  fait  explosion,  on  enlève  les  débris  et  on  pro* 


» 
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longe  les  rails  autant  que  le  permet  ravancement  obtenu. 

Le  tableau  graphique  (fig.  lo  et  is,  PL  X)  donne  les 

résultats  de  ravancement  obtenu  en  galerie  de  direction. 

S  6.  Extraction  des  déblais. 

Le  service  de  Textraction  se  fait  au  Saint-Gothard,  au 
moyen  de  2  locomotives  à  air  comprimé,  type  n®  5o  du 
Greuzot.  Chacune  d'elles  d'ailleurs,  semblable  en  tout  aux 
locomotives  ordinaires,  est  munie,  en  guise  de  teoder,  d'un 
réservoir  cylindrique  dans  lequel  est  renfermée  la  provi- 
^'  sion  d'air  comprimé  à  une  pression  initiale  de  14  atmos- 

X  phères.  Cette  pression  qui  va  en  diminuant  au  fur  et  à 

mesure  de  la  marche,  se  maintient  néanmoins  constante 
dans  les  cylindres  moteurs,  grâce  à  un  appareil  de  distri- 
bution automatique,  dont  l'invention  est  due  à  M.  Ribourt, 
ingénieur  au  Creuzot  (*). 

Le  bon  fonctionnement  de  la  locomotive  exige  que  Vair 
soit  introduit  à  basse  pression  dans  les  cylindres,  et  s'y 
détende  d'une  façon  aussi  complète  que  possible,  avec  la 
faculté  d'augmenter  ou  de  diminuer  cette  pression  inidale 
suivant  le  profil  de  la  voie  et  les  exigences  de  la  traction. 
L'appareil  décrit  ci-dessous,  fig.  18  et  19,  PI.  YIII,  saUsCsdt 
à  ces  conditions. 

L'air  arrivant  à  une  pression  quelconque,  par  une  tubu- 
lure Z,  pénètre  dans  un  cylmdre  A  muni  d'une  enveloppe 
B,  remplit,  en  passant  par  les  orifices  aa^  la  capacité  an- 
nulaire comprise  entre  le  cylindre  et  l'enveloppe,  et  s'é- 
chappe en  traversant  les  trous  66,  par  la  tubulure  Y,  à 
une  pression  constante.  L'appareil  régulateur  de  pression 
se  compose  d'un  cylindre  creux  G,  ajusté  à  frottement 
doux,  et  solidaire  d'une  tige  X  sur  laquelle  sont  fixés 
2  pistons  étanches  V  et  H.  Des  orifices  ee,  pratiqués  à  tra- 


{*)  Rapport  trime$triel  n"  lA. 
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vers  les  parois  du  cylindre  creux,  permettent,  lorsqu'ils 
viennent  se  placer  en  regard  des  orifices  aa^  la  circulation 
de  Yak  précédemment  décrite.  La  tige  X  est  reliée  à  la 
partie  supérieure  à  un  plateau  K,  vis-à-vis  duquel,  et  à  une 
certaine  distance  en  dessus,  est  un  second  plateau  L,  porté 
par  une  tige  filetée  M,  dont  l'écrou  est  maintenu  par  un 
support,  à  une  distance  constante  du  cylindre  AA«  Un  res- 
sort N  a  pour  effet  d'écarter  constamment  les  2  plateaux 
l'un  de  l'autre,  et  de  maintenir  les  trous  ee,  du  cylindre 
mobile  en  regard  des  trous  aa  du  cylindre  fixe. 

Les  2  pistons  V  et  H  sont  de  même  diamètre  ;  par  con- 
séquent une  pression  quelconque  s' exerçant  également  sur 
chacun  d'eux,  laisse  le  système  en  état  parfait  d'équilibre. 
Le  cylindre  Â  étant  ouvert  à  sa  partie  supérieure,  c'est  la 
pression  atmosphérique  seule  qui  exerce  son  action  sur  le 
système  mobile.  Si  donc  on  fait  arriver  l'air  par  la  tubu- 
lure Z,  et  que  les  orifices  ee,  et  aa  soient  en  regard,  cet  air 
se  répandra  en  se  détendant  dans  la  capacité  B.  En  s'é- 
cbappant  par  les  trous  (6  à  une  pression  supérieure  à  )a 
pression  atmosphérique,  il  détermine  sous  le  piston  V,  un 
effort  antagoniste  au  ressort  N,  dont  la  tension  peut  être 
réglée  au  moyen  d'une  vis  M  manœuvrée  à  la  main.  Dès 
que  la  pression  de  l'air  détendu  devient  supérieure  à  cette 
tension  du  ressort,  le  système  mobile  est  chassé  vers  le 
haut,  les  trous  e  se  déplacent  devant  les  trous  a,  et  rédui- 
sent ainsi  les  orifices  d'échappement  du  gaz,  la  dimension 
de  ces  orifices  dépendant  directement  de  la  pression  du  gaz 
détendu. 

On  voit  donc  que  le  gaz  arrivant  à  une  pression  variable, 
soit  à  une  pression  constante  qu'on  peut  régler  à  volonté, 
en  faisant  varier  l'aplatissement  du  ressort,  et  par  suite  la 
tension  sous  laquelle  le  régulateur  se  met  en  mouvement. 

A  ces  locomotives  sont  adaptées  des  bouillottes  rechaul- 
feurs,  système  Mekarski.  On  sait  que  l'absorption  de  cha- 
leur due  à  la  détente  de  l'air  comprimé  peut  congeler,  dans 
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les  cylinâres,  la  vapeur  d'eau  mëlEuigée  &  cet  ûr.  Poar 
Femédier  à  ce  grave  iacoQTémeDt,  l'air,  araiit  d'être  amena 
dans  les  cyliodres,  passe  dans  nae  booiUotte  de  390  Ikru 
de  c^tacité,  où  il  se  mâlange  intimeioeiit  à  l'eac  chaude 
et  à  la  Tapeur.  Il  est  ensuite  conduit  au  détendeur,  puis 
dans  la  valve  d'adauiesion  et  aux  boites  de  distributioQ  des 
Cylindres.  L'échappement  se  tait  par  on  ori&ce  placé  soos 
la  traverse  d'avant  de  la  machine. 

Pour  charger  la  machine,  on  ferme  d'abord  la  conuau- 
nication  entre  le  réservoir  d'air  comprimé  et  la  bouillotte. 
On  met  le  premier  en  communication  avec  la  conduite  re- 
aaut  des  compresseurs  d'air,  et  la  seconde  avec  un  tnyaa 
yeoant  d'une  cbaudière  h  vwpear  en  pression  et  qnit  u 
moyen  de  2  robinets,  donne  k  volonté  de  l'eao  chaude  ou 
de  la  vapeur.  On  introduit  d'abord  de  l'eau  dans  la  bouil- 
lotte jusqu'au  niveau  indiqué  par  le  robinet  d'épreuve,  peu 
on  fait  barboter  la  vapeur  jusqu'à  ce  que  le  manomètre 
indique  la  presàon  correspondait  à  la  température  voulue 
pour  le  fonctionnement  On  rétablit  alors  les  cmnmanicft- 
tions  entre  le  réservoir  d'air  et  la  bomllotte  et  la  rnscfaioe 
est  prête  à  fonctionner. 

La  machine  est  à  4  roaes  couplées,  la  voie  a  1  mètrede 
largeur.  Ses  dimensions  principales  sont  (*)  i 

Capacité  du  grand  réservoir 7^.600 

Diamètre  Intérieur  du  grand  réservidr. 1'  ,700 

Longueur  id.  3'  ,660 

âpalisaur  de  la  tOls  d'aoler  du  coi^i  cjUadrlqne.  o"  ,oiC 

Id.  des  fonds  emboutis.  ....  0'  .«>? 

Capacité  de  la  bouillotte. o'*,S«o 

nàmètre  Intérieur. o'  ,Sw 

Longueur o"  ,88« 

ipalneur  de  la  tMe  d'acier o",oit 

Diamètre  des  cylindres  moUnre.  ........  o'  ,aoA 

Cvurse  des  plitou  moteurs o"  ,3S« 

(*)  Rapport  trimestrM  M*  iA> 
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Diamètre  de  rauLemeoi  4es  roued o'\yûo 

Volume  d'une  cylindrée .    o"»,oii7 

Volume  engendré  par  les  pistons  moteurs,  pour 

1  mètre  de  parcours 0*^,01^ 

Pression  initiale  absolue  de  chargement  du  ré- 
servoir principal  d'air  comprimé,  en  kilog. 

par  centimètre  carré la^  ,000 

Pression  constante  absolue  à  llntroduction  dans 
les  cylindres  moteurs,  en  kllognusmes  par  cen- 
timètre carré. ,  «  .    u^  ,000 

Longueur  de  la  machine,  de  tampon  à  tampon.    5"'',ooq 
Poids  de  la  machine  environ •  .    f  ,qoo 

Du  côté  sud,  le  tunnel  débouche  à  Ahrolo  dans  une  vallée 
assez  large,  celle  du  Tessin  ;  on  a  pu  installer,  sans  diffi- 
culté, les  bâtiments  nécessaires  aux  ateliers,  et  le  transport 
des  déblais  s'effectue,  au  moyen  de  la  locomotive  à  air 
comprimé*  Les  obstacles  à  vaincre  ont  été  plus  grands  à 
Gceschenen  ;  la  tète  du  tunnel  s'ouvre  dans  une  vallée  étroite 
de  la  Reuss  du  Gothard,  les  b&timents  n'ont  pu  être  coq- 
struits  que  successivement,  et  sur  les  déblais  extraits  du 
tunnel. 

VOUT  cKms. 

A  l'entrée  nord,  la  tète  du  tunnel  se  trouve  à  une  hau^- 
teur  d'environ  100  mètres  au-dessus  du  village  de  Four- 
neaux (Modane) ,  où  avaient  été  établis  les  chanders.  Pour 
amener  les  matériaux  à  pied  d*œuvre,  on  a  eu  recours  i 
un  plan  incliné  automoteur  (caisse  à  eau).  La  longueur  du 
plan  était  de  a4o  mètres,  sa  pente  de  o",44  par  mètre  ; 
la  largeur  de  chaque  voie,  ainsi  que  celle  de  1*  entre-voie, 
de  i")5o,  le  diamètre  de  la  poulie  sur  laquelle  s'enroule 
le  câble  métallique  étaut  de  3  mètres.  La  capacité  de  la 
caisse  à  eau  était  de  st  mètres  cubes,  et  elle  pouvait  mon- 
ter un  poids  utile  de  i.Soo  kilog;  l'effet  utile  était  par 
conséquent  de  75  p,  loa  La  durée  moyenne  de  la  course 
était  de  4  minutes,  le  chargement  et  le  déchargemeat  en 
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exigeait  i4  l  de  sorte-que,  dans  une  journée  de  is  heures, 
le  nombre  total  de  voyages  était  de  4o. 

TantUation. 

Pendant  la  durée  du  percement  du  mont  Cenis,  l'aspira- 
tion de  l'air  vicié  a  été  assurée  au  moyen  d'appareils  installés 
aux  deox  tètes.  Aux  divers  points  du  tunnel  où  l'acaimula- 
tioD  des  hommes  eùgeùt  une  ventilation  active,  on  a  pourvu 
au  renouvellement  de  l'air  au  moyen  d'oiirices  de  petite  di- 
men^n,  percés  sur  la  coiiduite  générale,  et  laissant  ëchi^i- 
per  des  jets  d'air  comprimé  &  6  atmosphères;  enûa,  au 
front  de  taille,  l'expulsion  des  gaz  est  faite  simplement  par 
l'échappement  de  l'air  comprimé  qui  met  en  mouvement 
les  perforateurs.  En  outre  du  courant  naturel  qui  s'établit 
dans  la  galerie,  la  détente  de  l'air  comprimé  produit  un 
abûssement  notable  de  température.  L'air,  pour  se  dilater 
de  6  atmosphères  à  i ,  absorbe  une  certaine  quantité  de 
chaleur,  qu'il  est  obligé  d'emprunter  au  milieu  ambiant. 
On  avmt  songé  an  instant  à  installer  au  front  de  tùUe  un 
ventilateur  aspirant,  recevant  son  mouvement  au  moyen 
de  l'air  qui  s'échappe  après  avoir  agi  sur  les  perfora- 
teurs; mais  on  reconnut  que  l'embarras  causé  par  l'instal- 
lation de  ce  nouveau  moteur  dans  un  espace  aussi  restrùnt 
que  le  front  de  taille,  ferait  perdre  en  temps  ce  que  l'on 
pourrùt  gagner  en  travail  ;  que  d'ailleurs,  l'air  comprimé 
à  6  atmosphères,  pour  le  service  des  perforateurs,  ne  con- 
viendrait plus  à  ce  nouvel  usage,  et  qu'il  faudrait  installer 
une  nouvelle  conduite  d'air  comprimé  &  faible  tension  (*). 

Du  cdté  de  Bardonnèche,  on  eut  recoors  à  un  ventilateur 
ordinaire  à  force  centrifuge,  mis  en  mouvement  par  une 
turbine;  un  planchéiage  divisait  la  galerie  en  deux  con- 
duites, l'une  inférieure,  d'air  respirable,  l'autre  supérieure. 
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d'air  vicié.  Oo  remarqua  que,  dans  les  endroits  où  se  trou- 
vaient des  flaques  d'eau  stagnante,  les  fumées  étaient  plus 
diflSciles  à  chasser  ;  ce  phénomène  peut  s'expliquer  par  le 
fait  que  l'évaporation  de  l'eau,  produite  par  l'élévation  de 
température,  oppose  un  obstacle  à  la  marche  en  avant  de 
la  colonne  de  fumée*  La  turbine,  mue  par  une  chute  d'eau 
de  ao  mètres,  marchait  à  la  vitesse  de  90  tours  par  minute, 
et  pouvait  extraire  environ  3o  mètres  cubes  d'air  à  la  se- 
conde. 

Du  côté  de  Bardonnëche,  la  pente,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
plus  haut,  est  plus  forte  que  du  côté  de  Modane,  et  comme 
le  mauvais  air,  en  raison  de  sa  haute  température,  se  porte 
toujours  au  ciel  de  la  galerie,  les  frottements  à  vaincre 
sont  plus  considérables  et  exigent  des  moyens  de  ventila- 
tion plus  énergiques.  On  a  eu  recours  à  des  aspirateurs  à 
cloche,  mus  par  des  machines  à  Colonne  d'eau.  On  a  eu 
soin  de  mélanger  de  la  glycérine  à  l'eau  qui  remplit  l'espace 
annulaire  compris  entre  la  cloche  fixe  et  la  cuve  extérieure, 
ce  qui  empêche  cette  dernière  de  se  geler  pendant  les 
froids  de  l'hiver  ;  les  soupapes  étsdent  équilibrées  de  façon 
qu'elles  pouvaient  s'ouvrir  sous  une  très-faible  pression,  et 
permettre  ainsi  une  évacuation  rapide  du  mauvsds  air.  La 
cloche  mobile  acquiert,  dans  son  mouvement  descendant, 
en  raison  de  son  poids,  une  force  vive  considérable,  dont  la 
destruction,  par  un  choc  brusque,  à  fond  de  course,  com- 
promettrait la  solidité  de  l'appareil.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  prolongeant  la  tige  de  la- cloche  mobile,  et 
en  la  terminant,  à  son  extrémité  inférieure,  par  un  piston 
plongeur  qui  se  meut  dans  un  corps  de  pompe  fixé  au  sol. 
L'eau  est  amenée  sous  ce  piston,  lequel,  en  descendantt 
est  obligé  de  refouler  cette  eau,  ce  qui  ralentit  la  vitesse 
de  chute  du  système. 

Avant  de  passer  dans  le  système  distributeur,  l'eau  est 
amenée  dans  un  réservoir  d'air  comprimé,  destiné  à  amortir, 
par  son  éiastidté,  la  violence  des  coups  de  bélier  qui  pour- 
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raient  se  produire  à  Tifistant  où  le  monvement  de  Teaa 
vient  à  être  interrompu.  Les  aspiiatenrs  sMt  au  nombre 
de  4,  divisés  en  9  groupes;  chaque  gproupe  cat  muni  d^on 
réservoir;  l'air  sortant  du  compresseur  entre  par  la  partie 
supérieure  de  ce  réservoir,  taudis  que  Teau  s'écoule  à  ia 
partie  inférieure  par  'deux  oiifioes  qui  la  conduisent  à  chap 
cun  des  appareils. 

Les  dimeDsioofi  principales  des  aspirateurs  étaient  lea 
suivantes  : 

Diamètre. ...  de  la  eloclie 6"  ,00 

Hauteur                   id a"  «90 

Course  miolina        id* .  .  •  .  a"  ,00 

Diamètre         des  soupapes o"  ,3o 

Course  mftxima        id.         o",o7 

Poids  de  chaque  soupape o^  ,5oo 

Diamètre  du  e^rllndre  moteur o*  ,60 

Id.              dialrilmtev lAférienr.  .  o*,M8 

Id.                     Id.         supérieur.  •  o"  J»o 

Course  des  deux  pistons  distributeurs.  ,  .  .  .  q"  «6o3 

Id.             id.            obturateurs o"  ,i3s 

Diamètre       Id.             .  .  •  • o",o66 

NoflÉbre  de  coups  parninuts, de a  à  $ 

Hauteur  de  ia  oolonie  d*«au.  ...» ^$"  ,00 

Volume  d*eau  débité  par  seconde* aoo^  ,op 

Dépression  de  l'air  sous  la  cloche  mesurée  avec 

un  manomètre  &  eau o*  ,5o 

Pression  normale  de  l'air  qui  sert  de  coniBinet.  e^  »oo 

Diamètre  de  la  odone  d^ufifbre. o*  ,fto 

Id.      du  piston  plongeur ,  .  ^  M 

Section    de  la  oonduite  d*eau i-«,m 

Longueur  id.  a.5oo-  ,00 

On  reconiwl;  la  nécessité  d'avoir  une  chute  d'am  de 
70  mètres.  L'eau  da  Cbarmaix  tai  amenée  par  en  canal 
d'environ  5oo  mètres  jusqu'à  un  bassin^  à  la  sortie  duquel 
elle  entre  dans  une  conduite  en  tubes  de  ciment  de  e*t5o 
de  diamètre  qui  la  conduit  au  irégelateur.  Ge  régulateur 
consiste  dans  un  bassin  diviaé  en  we  aéiie  de  coiiq[mth* 
wsotB  que  Jl'eaa  ftmreiw  SBooeBaifemept,  et  diaiHiMSe  de 
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telle  aorte  que,  dans  le  dernier  compartimeDt,  le  niveau  de 
I'mu  est  consUat.  De  là  part  nue  ccsiduite  en  tubes  métal' 
liqnee  de  o~,3o  de  diamètre  qui  amène  l'eau  aux  moCeors. 
Le  débit  était  de  aoo  litres  &la  seconde;  on  obtient  use 
fwce  àe  i4-ooo  kilogranuuètres  ou  iSo  chevaux.  L'eau  est 
ensuite  rendue  au  Gharmaix  par  une  conduite  en  tubes  de 
ùment. 

La  ventilation  du  tunnel  ^opère  aujourd'hui  par  des 
jets  d'air  comprimé  réparti:)  le  long  d'une  conduite  ana- 
logue à  celle  qui  amenait  l'air  au  front  de  taille  pendant 
l'exécution  des  travaux;  mus  les  conditions  d'exécution  du 
tunnel  permettent  un  aérage  naturel  assez  énergique.  La 
pente,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  est  de  o^iOoS  du  cAté  de  Bar- 
donnëche  (sud),  et  de  o^.oaas  du  cdté  de  Modane  (nord), 
sur  des  longueurs  égales  de  6.110  mètres,  ce  qui  fait  une 
différence  de  niveau  entre  les  deux  tètes  de  i3&  mètres;  la 
pression  atmosphérique  sera,  par  conséquent,  sensiblement 
moindre  à  l'entrée  sud  qu'à  l'entrée  nord,  en  nùson  d'abord 
de  cette  difTérence  de  niveau,  et  ensuite  de  la  température 
plus  élevée  de  l'air  à  la  tête  sud.  11  s'établira  donc  un  cou- 
rant d'air  naturel  de  Modane  vers  Bardonnèche  qui  facilite 
l'aération  du  tunnel. 

On  emploie  au  S^nt-Gotbard  des  moyens  de  ventilation 
semblables  à  ceux  du  mont  Cenis.  Les  compresseurs  d'ûr 
peuvent  fournir  aux  différents  chantiers  répartis  sur  la  lon- 
gueur du  tunnel,  3  mètres  cubes  d'air  par  seconde,  &  la 
pression  de  14  atmosphères. 

L'appel  des  gaz  se  fait  par  un  aspirateur  composé  de 
deux  systèmes  de  cloches  se  faisant  équilibre  et  réunies 
par  un  balancier.  La  machine  à  colonne  d'eau  à  double  effel 
a  ses  deux  cylindres  placés  chacun  dans  l'axe  et  à  l'iulé- 
rieur  de  la  cloche  fixe.  L'eau  est  envoyée  alterna livenienl 
à  l'un  et  à  l'autre  cylindre  par  le  mouvement  du  balancier 
reUé  à  l'appareil  distributeur.  La  machine  fonctionne  à 
Gceschenen,  sous  une  pression  de  9  atmosphères,  à  raison 
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(le  la  oscUlatiODs  par  mioute,  représentant  une  vitesse  de  * 
o"',5o  à  la  seconde,  et  une  dépense  d'eau  de  3o  litres  ^^- 
leinent  par  seconde,  à  Airolo,  sous  une  pression  de  17  at- 
mosphères et  une  dépense  de  17  litres  à  la  seconde. 

Dans  les  deux  cas,  l'eau  est  prise  sar  la  conduite  des 
turbines  de  compression  d'ûr  et  le  travùl  est  de  38  chevaux 
vapeur. 

(  La  mite  à  la  prochaine  iivrattpn.) 
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ÉTUDE  COMPARATIVE  DES  TRAVAUX  EXÉCUTÉS  AUX  TUNNELS 

DU  MONT  CENIS  ET  DU   SAINT-GOTHARD. 

Par  M.  RE  VAUX,  aDcioD  élève  externe  de  i'Ëcole  des  mines. 


SUITE   ET  FIN. 

S  7.  Pcfrforation  mécanique. 

De  graves  difficultés  parurent  pendant  longtemps  s'op- 
poser à  l'emploi  de  l'air  comprimé  pour  la  transmission 
des  forces  à  de  grandes  distances  ;  on  croyait  impossible  de 
construire  des  récipients  à  joints  hermétiques.  Voici  le  ré- 
s!i1tat  des  expériences  décisives  qui  eurent  lieu  à  Genève, 
au  moment  du  percement  des  Alpes.  On  prépara  une  con- 
duite de  o",o6  de  diamètre  et  d'une  longueur  totale  de 
4oo  mètres.  Cette  conduite  était  composée  de  tubes  de 
plomb  sur  une  longueur  de  3oo  mètres,  et  de  tubes  en 
caoutchouc,  sur  le  reste  du  parcours.  Ces  tubes  furent 
contournés  en  hélices  de  i^^^io  de  diamètre.  La  multipli- 
cité des  tours  de  spire  ne  pouvait  qu'accroître  la  résis- 
tance au  passage  de  l'air.  Les  joints ,  dans  la  partie  de 
la  conduite  faite  en  caoutchouc,  consistaient  en  manchons 
métalliques,  qui  restreignaient  le  diamètre  du  tube  de  60  à 
53  millimètres;  ces  joints  étaient  au  nombre  de  18  (*). 

La  conduite  ayant  été  repliée  de  façon  que  son  extrémité 
libre  vint  aboutir  en  un  point  voisin  du  réservoir,  on  adapta 
à  cette  extrémité  un  orifice  dont  le  diamètre  était  variable 
pour  chaque  expérience.  On  établit  l'un  près  de  l'autre 
deux  manomètres  à  air  libre,  le  premier  à  5  mètres  du  ré- 

(*)  Relazione  délia  direzionc  tecnica  alla  direziane  générale 
délie  slrade  ferrale  dello  Slalo.  Turino,  i865. 

Tome  XV,  1879.  "  ^'  livraison.  !i8 
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■îprvoir,  le  second  à  5  mètres  de  l'orifice  ;  la  longueur  entre 
liîs  deux  était  par  conséquent  de  Sgo  mètres.  Des  observa- 
teurs notaient  l'état  des  manomètres,  le  niveau  de  l'eaa 
dans  le  réservoir,  d'où  l'on  déduîaùt  le  volume  d'air  sorti; 
il  était  facile  de  conclure  de  ces  données  la  vitesse  de  l'air 
(iaûs  le  tube,  et  la  perte  de  chaîne.  En  admettant  qu'i 
vitesse  de  sortie  égale,  la  pression  doive  être  en  raison  di- 
lecte  de  la  longueur  du  tube,  et  en  raison  inverse  de  son 
diamètre,  on  en  déduit  le  tableau  suivant,  dans  lequel  sont 
indiquées  en  millimètres  de  mercure  les  pertes  de  charge 
iiour  des  tubes  de  i.ooo  mètres  de  longueur  et  de  dia- 
mètresde  lo,  i5,2o,25,  3o  et  35  centimètres,  en  suppo- 
sant que  la  vitesse  de  l'air  soit  successivement  de  i,  »,  3, 
/,,  5,  6  mètres  à  l'origine  de  la  conduite. 


Dlaniblre  d 
k  l'origine 


On  voit  par  ce  tableau  que,  pour  une  longueur  de  6. 5oo  mè- 
tres, plus  grande  distance  que  doit  atteindre  Fexirémité  de 
la  conduite  dans  le  percement  du  mont  Cenis,  et  avec  un 
tube  de  o",io  de  diamètre,  en  supposant  la  vitesse  à  l'ori- 
gine de  5  mètres,  la  perte  de  charge  finale  ne  serait  que 
de  i°,o85,  soit  i'**,5,  et  en  portant  à  l^  mètres  seulement 
la  vitesse  initiale,  la  perte  de  pression  se  réduit  à  o",7oa 
ou  —  d'atmosphère,  et  l'on  peut  réduire  encore  de  moitié 
cette  valeur  en  donnant  au  tube  un  diamètre  double.  Dana 
cette  deniière  bypothèse,  l'air  arriverait  an  terme  de  sa 
course  avec  nne  pression  initiale  de  4i  ï'""-  5,i  et  5,5. 

On  eut  occasion,  en  outre,  à  Bardonnëcbe,  de  laisser  en 
repos  pendant  24  jours  un  réservoir  plein  d'air  comprimé 
à  6  atmosphères,  et  la  perte  de  gaz  fut  presque  insensible. 


1 .   •  ' 
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Un  manomètre  Bourdon,  gradué  en  dixièmes  d'atmosphères 
et  placé  à  i  ,800  mètres  du  réserv(»r,  n'a  éprouvé  aucune 
variation  pendant  le  travail  des  perforateurs  au  nombre  de 
neuf. 

Ces  expériences  ont  prouvé,  et  les  travaux  entrepris  ont 
démontré  plus  tard  que  Tair  comprimé  pouvait  être  un  ex- 
cellent agent  pour  transmettre  la  force  à  une  grande  dis- 
tance. Un  ingénieur  français,  Sommeiller,  au  nom  duquel 
se  rattachent  tous  les  grands  travaux  du  percement  des 
Alpes,  eut  la  gloire  de  trouver  une  machine  capable  d'u- 
tiliser, pour  l'attaque  de  la  galerie,  la  force  transmise  par 
l'air  comprimé. 

Perforatem'  Sommeiller. 

Les  conditions  dans  lesquelles  fonctionnent  les  perfora- 
teurs sont  essentiellement  différentes  de  celles  dans  les- 
quelles on  fait  agir  les  autres  moteurs.  Ces  machines 
manquent  de  point  d'appui  solide,  tout  en  étant  astreintes 
à  produire  une  grande  force  de  percussion  contre  la  roche  ; 
elles  doivent  aussi  travailler  dans  une  atmosphère  remplie 
de  poussières,  le  plus  souvent  quartzeuses,  cause  capitale  de 
détérioration  rapide,  et  cependant  n'exiger  que  des  répa- 
rations peu  fréquentes. 

Les  dimensions  et  le  poids  des  pièces  doivent  être  ré- 
duits au  minimum,  afin  de  permettre  le  maniement  facile 
de  la  machine  dans  un  espace  aussi  restreint  que  la  galerie 
de  direction  ;  et  par  conséquent  tous  les  mouvements  doi- 
vent être  accomplis  et  régularisés  sans  le  concours  des  ou- 
vriers, dont  la  présence  encombrerait  le  front  de  taille. 

Le  perforateur  Sommeiller  est  le  premier  qui  ait  satisfait, 
d'une  manière  réellement  pratique,  à  toutes  ces  conditions. 
Bien  qu'il  soit  suffisamment  connu,  il  est  utile  de  le  décrire 
ici,  afin  d'en  faciliter  la  comparaison  avec  les  perforateurs 
plus  récents,  qui  font  l'objet  de  cette  étude. 

Les  mouvements  dont  le  perforateur  doit  être  animé  sont 
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ceux  de  percussion,  de  rotation,  d'avancement  et  de  recul. 
Le  inécanisnie  se  divise  en  deux  parties  bien  distinctes 
[fig.  I,  PI.  IX]  :  le  système  moteur  et  le  système  percu- 
teur. 

Le  système  moteur  se  compose  d'un  cylindre  H,  avec 
boite  de  distribution,  le  tout  analogue  aux  cylindres  de  ma- 
chines à  vapeur.  La  tige  du  piston  de  ce  cylindre  imprime, 
au  moyen  d'un  engrenage  conique,  à  un  arbre  à  sectioa 
carrée  q,  un  mouvement  continu  de  rotation,  lequel  est  i 
son  tour  transformé  par  des  appareils  convenables,  ce  qui 
permet  au  perforateur  d'accomplir  les  quatre  mouvements 
exigés. 

1"  Mouvement  de  percussion.  —  Dans  le  cylindre  perçu- 
leur  P  se  meut  un  piston  P,,  à  l'extrémité  de  la  tige  duquel 
est  fixé  le  fleuret.  Cette  tige  présente,  sur  une  longueur 
plus  grande  que  celle  du  cylindre,  un  diamètre  presque 
égal  à  celui  du  piston  proprement  dit-,  par  suite,  l'air  com- 
primé, qui,  parl'eflet  de  la  distribution,  agît  constamment 
fi  la  face  antérieure  du  piston,  n'exerce  son  action  que  sur 
une  simple  couronne  annultùre,  dont  la  surface  est  le  tiers 
environ  de  celle  du  piston,  et  tend  à  pousser  celui-ci  en 
arrière;  quand,  au  contraire,  l'air  agira  sur  la  section  en- 
tlère  du  piston,  à  la  face  postérieuure,  le  piston  sera  chassé 
en  avant  (•). 

La  distribution  de  l'ùr  dans  le  cylindre  se  fait  de  la  ma- 
nière suivante  :  la  tige  du  tiroir  V  traverse  librement  la 
paroi  de  la  chambre  D  et  est  chassée  de  dedans  en  dehors 
par  l'excès  de  la  pression  qui  règne  à  l'intérieur  sur  la 
pression  atmosphérique.  Cette  tige  vient  buter  contre  un 
bouton  à  surface  héiicoîde  E,  monté  sur  l'arbre  &  section 


(*)  Pour  ëvfter  le  choc  violent  du  piston  contre  le  fond  da  cy- 
liadre,  on  loge  A  la  partie  postérieure  de  ce  cylindre  ud  petit  plB- 
toD  e  en  acier  trë»-<lur,  pouvant  se  mouvoir,  à  frottement  doux,  et 
l'on  remplit  d'air  comprimé  l'espace  S,  entre  la  face  de  ce  piston 
ei  le  fond  du  cylindre.        , 
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carrée  et  participant  à  son  mouvement  de  rotation.  A  chaque 
tour  de  l'arbre,  le  bouton  pousse  la  tige  d'une  quantité 
égale  au  pas  de  l'hélice  directrice,  c'est-à-dire  de  i  milli- 
mètre, et  produit  ainsi  le  mouvement  de  va-et-vient  déter- 
minant la  distribution  de  l'air  comprimé.  Quand  la  lumière  V 
correspond  à  la  lumière  T,  le  piston  est  projeté  contre  la 
roche;  puis,  quand  le  tiroir  a  marché  de  gauche  à  droite, 
l' se  trouve  en  communication  avec  l'atmosphère  au  moyen 
du  conduit  I,  l'air  s'échappe,  et  le  piston  est  ramené  en 
arrière  par  l'action  permanente  de  l'air  comprimé  sur  la 
face  antérieure  du  piston,  assurée  par  la  lumière  T'. 

Tout  le  système  percuteur  étant  animé  d'un  mouvement 
d'avancement  dans  le  sens  des  longerons  du  perforateur, 
la  chambre  D  se  trouve  mobile  par  rapport  à  la  conduite 
d'air  comprimé,  parallèle  aux  longerons.  On  termine  alors 
cette  conduite  par  un  tuyau  mobile,  susceptible  de  glisser  à 
frottement  doux  dans  le  tuyau  fixe,  de  manière  à  pouvoir 
suivre  l'avancement  du  cylindre  percuteur.  Ce  tuyau  mobile 
se  recourbe  à  angle  droit  à  son  extrémité  pour  pénétrer 
dans  la  chambre  de  distribution . 

Mouvement  de  rotation.  —  L'arbre  à  section  carrée  g 
traverse  un  excentrique  e"  {fig.  i,  3  et  4 9  PI-  PX)  >  com- 
mandant un  doigt  S"^  maintenu  au  contact  des  dents  d'une 
roue  S  au  moyen  d'un  deuxième  doigt  S'^'  et  de  deux  res- 
sorts à  boudin  mm  fixés  au  doigt  i"  par  une  de  leurs  extré- 
mités et  au  doigt  8^'  par  l'autre.  La  roue  S  est  traversée 
par  la  tige  porte-fleuret,  qui  peut  glisser  librement,  mais 
est  entraînée  par  le  tenon  b  dans  le  mouvement  de  rotation 
de  cette  roue.  Celle-ci  ayant  dix-neuf  dents,  le  fleuret 
tourne  à  chaque  coup  de  ^  de  circonférence. 

Moutement  d* avancement.  —  Le  cylindre  percuteur  se 
termine  par  une  longue  queue  K  sur  laquelle  sont  montés  la 
vis  motrice  W  et  le  manchon  M,  qui  peut  se  déplacer  libre- 
ment dans  le  sens  du  mouvement  d'avancement  et  venir 
embrayer  la  vis  W;  il  reçoit  en  même  temps,  par  un  sys- 
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tème  de  roues  dentées,  représentées  )fp.  s,  PI.  IX,  un  mon* 
vement  intermittent  de  rotation  auqnri  il  obéit  librement. 
Quand  il  embraye  la  vis  W,  celle-ci,  à  chaqtïe  tour  de 
l'arbre  qq,  est  obligée  de  se  déplacer  relaUvement  à  sob 
éci-ou  taillé  sur  la  face  interne  des  longerons,  et  tout  le 
système  avance  de  i  millimètre,  longueur  du  pas  de  tîs. 

Le  mécanisme  d'embrayage  est  le  suivant  :  un  pîMon  r 
traverse  librement  la  face  antérieure  de  la  chambre  D  de 
distribution  et  est  chassé  de  l'intérieur  à  l'extérieur  par  U 
presMon  de  l'air  comprimé;  ce  piston  porte  la  tige  d'un 
trident  T,  qui,  au  moyen  d'un  ressort  m,  est  constamment 
appliqué  contre  les  dents  des  longerons  :  il  manœuvre  éga- 
lement deux  tringles  qui  déterminent  l'embrayage  du  man- 
chon et  de  la  vis  W. 

Quand  donc  le  trou  de  mine  a  été  approfondi  d'une 
quantité  égale  à  la  course  du  cylindre,  le  trident  T  est  sou- 
levé par  le  bourrelet  «  du  porte-fleuret  et  s'échappe  des 
dents  du  longeron.  Aussitôt  le  piston  r  est  chassé  en  dehors 
et  détermine,  au  moyen  des  deux  tringles,  l'embrayage  de 
la  vis  motrice  ;  tout  le  système  percuteur  avance.  Mais, 
dans  la  course  rétrograde  du  piston,  le  bourrelet  cesse  de 
soulever  le  trident,  qui,  sous  l'action  du  ressort  m,  entre 
CIL  prise  avec  les  dents  suivantes  des  longerons ,  et  toot 
revient  à  l'état  initial. 

Stouvemmt  de  recul.  —  Qnand  le  système  percuteur  est 
aiTÎvé  ainsi  à  l'extrémité  de  la  partie  dentéexies  longerons, 
011  fait  embrayer  une  seconde  roue  dentée  ?",  montée  sur  la 
fjiieue  ft'  du  cylindre,  avec  un  pignon  p  recevant  son  mou- 
vement d'une  roue  dentée  mue  par  l'arbre  q.  La  vis  mo- 
trice reçoit  ainsi  un  mouvement  de  rotation  en  sens  inverse 
de  celui  de  f arbre  et  est,  par  conséquent,  ramenée  en 
arrière.  Cette  opération  s'exécute  toutes  le*  fois  que  le  trou 
de  mine  a  atteint  la  profondeur  de  o**,8oo,  quantité  dont 
le  cylindre  percuteur  peut  avancer  sur  les  longerons. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  les  perforateurs  sont,  de  toutes  le» 
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machines,  celles  qui  se  trouvent  dans  les  conditions  de  tra- 
vail les  plus  défavorables.  IL  faut  donc  être  sévère  sur  la 
nature  des  pièces  qui  entrent  dan^  leur  construction .  Le 
résultat  de  nombreuses  expériences  a  été  de  proscrire  entiè- 
rement la  fonte  et  de  restreindre  l'emploi  du  fer  aux  par- 
ties fixes,  de  faire  en  acier  les  pièces  animées  de  mouvement 
de  percussion,  et  en  bronze  celles  qui,  comme  le  cylindre, 
sont  assujetties  à  des  frottements  continus. 

Fleurets.  —  La  pointe  du  fleuret  doit  être  tsdllée  de 
façon  à  pouvoir  attaquer  la  roche  par  une  section  relative- 
ment grande  et  faciliter  l'évacuation  des  poussières  prove- 
nant du  battage  ;  la  forme  de  Z  a  été  reconnue  la  plus  sa- 
tisfaisante :  les  poussières  sont  rapidement  évacuées  par 
le  mouvement  de  rotation  de  l'outil,  et  l'usure  du  fleuret 
est  moins  rapide.  On  a  cependant  adopté,  pour  l'amorçage 
des  trous,  un  diamant  formé  de  quatre  taillants  se  coupant 
par  le  milieu,  et,  pour  des  diamètres  supérieurs  à  o"',o45, 
on  s'est  servi  d'un  fleuret  double  :  la  roche  est  d'abord 
attaquée  par  un  fleuret  ordinaire,  et  le  trou  est  ensuite 
élargi  par  les  ailes  d'un  fleuret  plus  gros  faisant  corps  avec 
le  premier. 

Le  fleuret  est  relié  à  la  tige  du  piston  percuteur  au 
moyen  d'un  manchon  porté  par  cette  dernière,  dans  la- 
quelle s'engage  Tembase  du  fleuret.  Deux  clavettes  à  sec- 
tion rectangulaire,  et  traversant  le  manchon  de  part  en 
part,  assurent  la  solidité  du  système. 

Affût.  —  L'affût  doit  satisfaire  à  quatre  conditions  : 
1*  servir  de  support  aux  perforateurs;  2*  avoir  une  masse 
assez  considérable  pour  amortir  les  vibrations  que  ceux-ci 
lui  transmettent  ;  3"*  permettre  le  fonctionnement  simultané 
d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'appareils  qu'on  puisse 
amener,  par  de  faibles  déplacements  et,  par  suite,  sans 
perte  de  temps,  dans  des  positions  aussi  variées  que  pos- 
sible; 4""  permettre  une  circulation  relativement  facile  au 
front  de  taille. 


4ÔM  PtBCtMENT    DES    ALPES. 

H  L'affûi  consiste  en  un  chariot  de  8', 80  de  long,  i",87 
Je  haut  et  i",27  de  large.  Ce  chariot  est  formé  de  barres 
(le  ft'i'  parallèles,  reliées  entre  elles  par  des  barres  trans- 
vei-sales,  assemblées  par  de  solides  boulons,  et  portant  à 
l'avant  les  supports  des  perforatrices.  Ces  supports  se  com- 
pofietit  de  manchons  qui  peuvent  monter  ou  descendre, 
sans  tourner,  le  long  de  grosses  vis  portées  par  l'un  des 
longerons,  supérieur  ou  inférieur.  Le  manchon  projette,  à 
l'intérieur  ou  à  l'extérieur  de  la  cage,  un  bras  fileté  sur 
lequel  se  trouve  un  autre  manchon,  muni  d'un  œil,  ser- 
vant, àl'aide  d'un  boulon,  à  fuer  l'arrière  du  perforateur. 
Ce  second  manchon  peut  glisser  le  long  du  bras,  et  la  face 
d'appui  du  perforateur  prendre  ainsi  diverses  inclioaisona. 
De  cette  façon,  en  déplaçant  les  manchons  des  vis  verti- 
cales et  les  points  d'attache  des  perforateurs  sur  les  bras^ 
on  peut,  dans  certaines  limites  d'amplitude,  placer  chaque 
appareil  dans  un  plan  vertical  donné  et  lui  donner,  dans  ce 
plan,  une  inclinaison  également  donnée  (*).  » 

A  l'afTât  sont  fixés  des  tuyaux  amenant  l'air  comprimé 
aux  perforateurs,  et  l'eau  à  la  lance  d'injection  pour  le  cu- 
rage des  trous.  Il  porte  aussi  les  outils  de  rechange  et  se 
teimine  à  la  partie  postérieure  par  une  sorte  de  table  ser- 
vant d'atelier  pour  les  réparations  à  faire  sur  place. 

L'airûi  k  portait  dix  perforateurs  du  poids  de  35o  kilog. 
chacun;  le  poids  total  était  de  19.000  kilog. 

Le  tableau  {(ig,  10  et  11,  PI.  \)  donne  les  résultats  de 
l'avancement  trimestriel  au  mont  Genb.  Alors  que,  dans 
le  lr[i\ail  à  la  main,  qui  dura  de  18^7  à  i86ï  à  la  l£te 
noni,  l'avancement  annuel  maximum  n'étaitque  de  343", 
ce  [iiërne  avancement  s'est  élevé  à  6S0  mètres  avec  l'appa- 
reil mécanique,  et  l'avancement  moyen  par  vingt-quatre 
heuies  s'est  élevé  de  o",6o  à  i",8o.  Pour  un  travail  où  la 
quesiimi  capitale  est  celle  de  l'économie  de  temps  et  où  les 


(■)  CallDD.  Court  d'expUritatitm  dei  mines,  1. 1. 
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frais  de  premier  établissement  ne  sont  que  secondaires,  le 
problème  de  la  substitution  du  travail  mécanique  au  travail 
de  l'homme  était  résolu  victorieusement. 

On  faisait  des  trous  de  mine  profonds  de  o^^jS  à  i",20. 
selon  la  dureté  de  la  roche;  la  poudre  était  comprimée  en 
cartouches  de  o^'sOaG  de  diamètre,  percées  d'un  trou  dans 
Taxe,  destiné  à  recevoir  une  fusée  en  gutta-percha.  La 
charge  de  poudre  était  de  3oo  à  700  grammes  par  mine, 
selon  la  position  des  trous  et  l'effet  qu'on  en  attendait.  On 
faisait  partir  d'abord  les  mines  au  centre  delà  section,  et 
le  dégagement  delà  roche,  ainsi  obtenu,  augmentait  TefTet 
utile  des  coups  de  mines  concentriques.  L'air  était  com- 
primé à  6  atmosphères,  et  l'appareil  battait  25o  coups  à  la 
minute.  La  durée  de  la  perforation  mécanique  était  de  six  à 
huit  heures,  le  bourrage  et  l'allumage  des  mines  exigeait 
une  heure  et  demie,  l'enlèvement  des  déblais  une  à  deux 
heures;  de  sorte  que  la  durée  totale  d'une  avancée  variait 
de  huit  à  douze  heures,  et  le  rapport  du  temps  consacré  au 
travail  mécanique,  au  temps  total  exigé  par  les  opérations 
d'une  avancée,  étiût  de  0,74* 

Ainsi  qu'on  l'sf  vu,  le  perforateur  Sommeiller  a  un  poids 
relativement  élevé  (260  kilog.),  et  déplus,  la  multiplicité 
de  ses  organes  exige  des  réparations  fréquentes,  de  sorte 
qu'il  fallait  parfois  jusqu'à  9  perforateurs  en  réserve  pour 
3  en  travail.  Les  tentatives  faites  pour  remédier  au  pre- 
mier inconvénient  ont  conduit  aux  perforateurs  Sachs,  Dœ- 
ring,  et  leurs  dérivés  dans  lesquels  le  poids  de  l'appareil 
descend  à  5o  kilog.  ;  mais  la  légèreté  de  l'appareil  est  un 
avantage  plus  apparent  que  réel,  puisqu'on  est  obligé  de 
compenser  cette  légèreté  par  le  poids  de  l'affût,  qui  doit 
assurer  la  stabilité  du  système  et  amortir  les  vibrations 
produites  par  le  battage. 

Le  perforateur  Dubois  et  François,  établi  sur  le  même 
principe  que  le  Sommeiller,  est  comparable  à  ce  dernier  au 
point  de  vue  de  la  force,  des  dimensions  et  du  poids  ;  mais 
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il  s'en  distingue  par  la  simplicité  plus  grande  des  méca- 
nismes. 

Perforatenr  Dubois  et  François  {% 

Le  système  percuteur  se  distingue  par  le  mode  de  distri- 
bution de  l'air  :  dans  la  chambre  de  distribution  se  meut 
un  tiroir  relié  à  deux  pistons  H  et  H'  de  diamètres  inégaux  ; 
le  piston  H',  de  plus  grand  diamètre,  entraîne  le  tiroir  vers 
la  droite,  découvre  ainsi  la  lumière  x  et  lance  le  fleuret 
contre  la  roche.  A  cet  instant,  le  piston  H'  est  arrêté  par 
Tartifice  suivant  :  un  petit  canal  tï,  ménagé  à  travers  ce 
piston,  permet  à  l'air  comprimé  de  se  répandre  dans  la 
chambre  J  et  d'agir  sur  les  deux  faces  du  piston,  dent 
l'action  est  ainsi  annulée.  Le  tiroir  obéit  alors  au  piston  H, 
gui  l'entraîne  à  gauche,  et,  dans  ce  mouvement,  inverse 
du  précédent,  l'air  comprimé,  qui  a  a^  sur  le  piston  per- 
cuteur, s'échappe  dans  l'atmosphère,  tandis  que,  la  face 
antérieure  étant  mise  en  communication  avec  la  chambre 
par  le  démasquement  de  la  lumière  z,  le  piston  est  ramené 
en  arrière.  La  tige  A  de  ce  dernier  porte  un  bourrelet  G, 
qui,  dans  sa  marche  en  retour,  vient,  par  l'intermédiaire 
de  la  pédale  D,  ouvrir  la  soupape  E,  l'air  comprimé  de  la 
chambre  J  s'échappe,  le  piston  H'  exerce  de  nouveau 
son  action,  et  lance  le  fleuret  contre  la  roche.  Ce  dispositif 
a  pour  but  d'amener  la  force  motrice  instantanément,  par 
l'envoi  violent  du  fleuret  contre  la  roche,  et  d'effectuer  le 
retour  d'une  manière  modérée. 

Mouvement  de  rotation.  — -  Deux  petits  pistons  P,  P 
{fig.  6  et  7) ,  à  simple  effet,  sont  mis  alternativement  en 
communication  au  moyen  des  canaux  m  et  n,  et,  par  leur 
partie  inférieure,  avec  l'air  comprimé,  qui  les  soulève,  ou 
avec  l'échappement,  qui  leur  permet  de  retomber  naturel- 


(*)  Note  sur  le  perforateur  Dubois  et  François,   Daxhelet, 
Liège.  187s. 
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lemenU  Ce  mouvement  oscillatoire  est  transmis  à  Tarbre  r , 
à  section  rectangulaire,  qui  commande  un  mécanisme  ana- 
logue à  celui  de  l'appareil  Sommeiller  {fig.  8). 

L'avancement  etle  recul  du  cylindre  s'opèrent  à  l'aide  d'une 
visR.maoœuvrée  à  lamain  ;  ce  mode  de  translation  non  auto- 
matique a  pour  avantage  de  permettre  de  raccourcir  ou  d'al- 
longer la  course  du  piston  percuteur  de  2  à  18  centimètres  -, 
de  sorte  que,  dans  le  percement  de  roches  excessivement 
dures  ou  dans  la  préparation  d'une  attaque,  on  peut  frapper 
rapidement  et  moins  violemment,  tandis  qu'on  peut  frap- 
per à  grande  course  dans  le  cas  d'une  roche  de  dureté 
moyenne.  Le  nombre  de  coups  peut  aller  jusqu'à  5oo  par 
minute,  mais  il  se  tient  en  moyenne  entre  s5o  et  3oo. 
L'appareil  fonctionne  à  un,e  pression  d'air  de  s  atmosphères 
et  demie. 

Les  attaques  doivent  être  faites  à  \'^^%$  dans  les  roches 
très-dures.  On  a  reconnu  là  nécessité  de  faire  porter»  au- 
tant que  possible,  les  coups  de  mine  dans  le  même  plan 
vertical,  de  façon  à  maintenir  le  front  d'attaque  bien  droit; 
car  si  la  roche  présente  un  plan  oblique  à  Taxe  d'action  du 
fleuret,  celui-ci  dévie,  le  trou  commence  sur  le  côté,  et  il 
faut  alors  agir  sur  l'affût  pour  reprendre  la  direction  voulue. 

Les  affûts,  destinés  à  recevoir  six  perforateurs,  ne  pe- 
saient que  5.000  kilog.  :  c'était  un  avantage  au  point  de 
vue  de  la  facilité  des  manœuvres  ;  mais  on  reconnut  bien 
vite  que  le  système  manquait  de  stabilité,  et  l'on  revint 
aux  affûts  massifs  du  mont  Genis  de  13.000  kilog. 

Ce  perforateur  avait  déjà  fonctionné  avec  succès  dans 
diverses  natures  de  roches,  lorsque  fut  entrepris,  en  1872, 
le  percement  du  Saint-Gotbard.  Il  fut  choisi  pour  com- 
mencer l'attaque,  en  raison  de  ses  avantages  réels  sur  le 
Sommeiller,  et  aussi  parce  qu'il  exige  une  pression  d'air 
moitié  moindre,  question  capitale  au  moment  où  l'on  man« 
quait  alors  de  forces  hydrauliques,  et  qu'on  était.obligé 
d'avoir  recours  à  la  vapeur  pour  la  compression  de  l'air. 
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Le  perforateur  Duboi.';  et  François  ne  tarda  pas  à  être 
reconnu  insullï-^ant  pour  l'attaque  des  roches  dures  du  Go- 
tliard,  ainsi  qu'il  rt:snlte  de  l'examen  du  tableau  ci-dessous  : 


A  l  tschene  la  niT^se  i  ii  c  j  iIp  de  h  no  tagne  était 
co  posée  le  g  ei  s  f,  in  t  |ue  con  |  acte  i  i  s  qu  à  \ 
ol  elle  en  s  sta  t  e  ciscb  te»  t^lqueux  re  fernant 
le  lin  pi  I  le  et  le  grens  Hsé  et  et  en  sch  ste' 
q  11  tze  \  La  m  pin  on  lu  tableau  c  dessus  montre 
[ue  r  1  o  et  I  1  .0  a  lonné  le  trt,s  1  n^  résultat 
dans  la  roche  plus  tendre  d'Airolo,  tandis  que  l»-  granité  de 
fiœscheneii  paraît  trop  dur  pour  elle  ;  en  eiïei,  de  ce  côté, 
il  y  a  eu.  h  chaque  attaque,  à  changer  plusieurs  machines 
qui  s'étaient  cassées  ou  cndumuiagées.  Cette  expérience  a 
été  décisive  et  a  fait  renoncer  à  l'emploi  des  Dubois  ei 
François 

Perforateur  FerrouT. 

L'appareil  Dubois  et  François  étant  décidi^uieni  rejeté, 
les  expériences  faites  sur  de  nouveaux  perforateurs  con- 
duisirent à  l'emploi  simultané  de  deux  d'entre  eus,  Fer- 
roux  cl  Mac-K.e;ui. 
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Le  rapport  du  compte  rendu  de  ces  expériences  com- 
paratives s'exprime  ainsi  au  sujet  du  premier  : 

Tous  les  perforateurs  sont  des  machines  pourvues  d'un 
piston  recevant,  dans  un  cylindre,  un  mouvement  alter- 
natif et  portant  le  fleuret  qui  attaque  la  roche.  En  outre 
de  ce  mouvement  qui  produit  les  chocs  du  fleuret,  deux 
autres  mouvements  doivent  se  produire  en  même  temps, 
savoir  :  la  rotation  graduée  de  l'outil,  et  l'avancement 
de  tout  l'appareil,  à  mesure  que  le  trou  se  creuse  dans 

la  roche. 

Ce  dernier  mouvement  actionné  ordinairement  par  une 
vis  se  mouvant,  soit  à  la  main,  soit  automatiquement, 
laissait  beaucoup  à  désirer.  Lorsque  la  vis  était  actionnée 
par  un  ouvrier,  celui-ci  pouvait  difficilement  suivre  avec 
exactitude  le  travail  du  fleuret.  En  effet,  ce  dernier  pénètre 
dans  la  roche  avec  une  grande  irrégularité,  provenant  soit 
de  rétat  de  son  tranchant  qui  se  modifie  à  chaque  coup» 
soit  de  celui  de  la  roche  qui  varie  à  l'infini.  Il  résulte  de 
ces  circonstances  que  le  fleuret  se  coince  souvent  dans  le 
trou,  ce  qui  oblige  à.  tourner  la  vis  en  sens  inverse  pour 
le  dégager.  Il  arrive  aussi,  lorsque  le  cylindre  ne  suit  pas 
la  même  progression  que  le  fleuret,  que  le  piston  frappe 
sur  le  fond  du  cylindre  et  que  celui-ci  se  rompt  par  Telfet 

du  choc. 

Les  mêmes  inconvénients  se  présentent  lorsque  le  mou- 
vement de  progression  est  automatique,  l'avancement  du 
fleuret  étant  régulier,  il  faudrait  que  le  forage  du  trou  le 
[ûi  aussi,  ce  qui  est  matériellement  impossible. 

Les  arrêts  provenant  de  ces  circonstances  sont  parfois 
assez  fréquents  pour  que  l'avantage  de  la  perforation  mé- 
canique en  soit  considérablement  réduit,  de  plus  ils  néces- 
sitent la  présence  d'ouvriers  très-vigilants  pour  éviter  de 
nombreux  accidehts  aux  machines. 

Dans  le  perforateur  Ferroux,  le  mécanisme  est  disposé 
de  telle  manière  que,  lorsque  le  trou  a  acquis  une  certaine 
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profondeur,  le  perforateur  avance  spontanément  de  la 
ii)<ïiiie  quantité  sous  la  pression  d'un  piston  agissant  dans 
un  cylindre  dit  propulseur.  S'agit-il  de  retirer  le  fleuret 
ilii  trou  percé,  il  suffit  de  tourner  un  robinet,  pour  faire 
[lasser  l'^r  comprimé  sur  le  côté  opposé  du  piston  propul- 
seur, et  ramener  le  fleuret  instantanément  en  arrière. 

Le  principal  avantage  que  les  machines  Ferroux  présen- 
Uiit  vis-à-vis  des  autres  machines,  consiste  en  une  grande 
-olidité  de  construction  qui  rend  les  réparations  relative- 
I  i^nt  moins  fréquentes,  et  permet  de  continuer  le  travail 
>,iij.^  interruption.  Si,  par  exemple,  on  compare  pendant 
ijiiclque  temps  l'effet  des  machines  Ferroux  à  celui  des 
i!i  échines  Dubois  et  François,  on  constatera  que  la  machine 
I  >  noux  fonctionne  à  peu  près  avec  la  même  vitesse  queces 
<!<  riiières.  Mais,  comme  âi  la  longue,  la  machine  Ferroux 
<  I xasionne  moins  de  perle  de  temps  pour  l'échange  des 
I  L.;ces  endommagése,  les  résultats  qu'on  en  obtient  sont 
liaucoup  plus  satisfaisants  que  ceux  obtenus  au  moyen 
lira  machines  Dubois  et  François.  En  revanche,  le  grand 
n<  [libre  de  pièces  dont  se  compose  la  machine  Ferroux, 
l'ii  rend  l'entretien  plus  difficile  que  celui  de  la  machine 
Dubois  et  François.  Celle-ci  étant  d'une  construction  plus 
simple,  rerient  aussi  k  meilleur  marché.  Le  poids  d'une 
iiachine  Ferroux  est  d'environ  aSo  kilog. 

Dans  la  machine  Ferroux  l'avancement  du  cylindre  se 
['ait  automatiquement  et  avec  la  même  progression  que 
L<  lui  du  fleuret,  tandis  que  dans  la  machine  Dubois,  cet 
;i\  -iiicement  est  fait  à  la  main,  et  par  conséquent,  pas  ton- 
jodrs  quand  il  faudrait.  Cela  a  pour  effet  que  beaucoup  de 
I  \  liadres  des  machines  Dubois  et  François  sont  endomma- 
■J.03  ou  dérangés,  chose  qui  n'arrive  jamais  aux  machines 
l'crroux.  Les  inconvénients  qui  se  présentent  le  plus  frè- 
rpiemment,  tant  aux  machines  Ferroux  qu'à  celles  Dubus 
et  I^Vançois,  sont  les  ruptures  de  la  tige  prinùpale  du  pis- 
ton, par  suite  des  chocs  répétés  auxquels  cette  tige  est 
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soumise  ;  le  fer  dont  elle  est  composée  finit  par  se  trans- 
former, de  nerveux  qu'il  était,  il  devient  cristallin  et  par 
là  très-cassant. 

Pour  le  service  des  machines  Ferroux,  il  a  fallu,  jusqu'à 
présent,  le  même  nombre  d'hommes  que  pour  celles  Dubois 
et  François*  Toutefois  la  manœuvre  des  premières  est  plus 
facile,  et  par  conséquent  le  personnel  qui  doit  les  diriger  est 
plus  vite  formé. 

La  quantité  d'air  employée  par  les  machines  Ferroux 
est  plus  grande  que  celle  employée  par  les  machines  Dubois 
et  François,  parce  que  le  cylindre  des  premières  a  une 
capacité  de  i"*  ,7,  tandis  que  celui  des  dernières  ne  mesure 
que  i"'',5.  En  total,  la  machine  Dubois  et  François  con- 
somme par  coup  de  piston  1"'  ,6,  et  la  machine  Ferroux 
2"^, 5  d'air  comprimé.  La  perte  de  la  dernière  pour  les 
espaces  nuisibles  est  donc  sensiblement  plus  grande.  De 
plus,  à  cause  de  l'indépendance  du  mouvement  du  tiroir 
et  de  celui  du  piston  porte-outil,  il  se  produit  assez  sou- 
vent de  faux  coups  qui  consomment  encore  de  l'air  en  pure 
perte.  Enfin,  il  faut  remarquer  que  tandis  que  la  machine 
Dubois  et  François  marche  bien  à  3  atmosphères,  la  ma- 
chine Ferroux,  à  cette  pression,  donne  un  effet  utile  moins 
satisfaisant.  Du  reste,  une  pression  faible  n'est  favorable 
pour  aucun  type  de  machines,  et  ne  convient  surtout  pas 
pour  le  percement  d'une  roche  dure.  Il  a  été  constaté  que 
pour  percer  100  mètres  de  trous  de  mine,  6  machines  Du- 
bois et  François  employaient  668  fleurets  fraîchement 
aiguisés  et  24  heures,  tandis  que  6  machines  Ferroux 
n'employaient  que  621  fleurets  et  15,9  heures.  Pendant  la 
durée  de  ces  travaux,  6,3  machines  Dubois  et  François  en 
moyenne  ont  dû  être  envoyées  en  réparation  ;  tandis  que 
pour  celles  Ferroux  la  moyenne  n'a  été  que  de  3,5.  Il  faut 
remarquer  en  outre  que,  dans  cette  expérience,  les  machines 
Ferroux  étaient  à  l'avancement,  celles  Dubois  et  François 
à  la  cunette  du  stross,  de  sorte  que  les  dernières  recevaient 
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une  iiresaîou  d'une  atmosphère  au  moins  supérieure  à  celle 
qui  agissait  sur  les  Ferroux. 

Dans  le  perforateur  Ferroux  (fig.  i,  a,  3,  4  et  5,  PI.  X)  {•), 
connue  lians  le  Sommeiller,  un  cylindre  moteur  R  muni  d'un 
volant  G  (/Sg.  3}  actionne  un  arbiB  S  qui  commande  la  ro- 
laiioii  du  fleuret  et  le  mouvement  du  tiroir  de  distribution 
du  cylindre  moteur  {fig.  i,PI  X).  Le  mécanisme  de  rota- 
lion  (fig.  4)  est  identique  à  celui  du  Sommeiller;  mais  le 
bouton  hélicoïdal  a  été  avantageusement  remplacé  par  lu 
excentrique  U  placé  sur  l'arbre  et  auquel  est  attachée  la 
lige  P  du  tiroir  distributeur. 

Lt;  perfectionnement  essentiel  consiste  dans  la  transfor- 
mation complète  des  mécanismes  d'avancement  et  de  recul. 
L'air  est  introduit  dans  un  cylindre  L,  appelé  cylindre  pro- 
pulsrur,  dans  lequel  se  meut  un  piston  M  à  tige  creuse  N, 
invariablement  fixée  par  son  extrémité  antérieure  au 
cylindi'e  percuteur  T.  L'air,  en  péuétrant  par  la  tige  creuse, 
va  alimenter  la  boite  de  distribution  P  du  cylindre  percu- 
teuj*  ;  il  exerce  ainsi  une  pression  constante  sur  le  piston  H, 
ei  tend  par  suite  à  le  chasser  en  avant,  ainsi  que  le 
cylindre  percuteur,  auquel  ce  piston  est  relié;  mais  ce 
uiouvemenl  est  entravé  par  une  fourchette  D,  dont  les  dents 
s'appuient  constamment  sur  une  crémaillère  pratiquée  i 
la  face  supérieure  des  longerons,  grâce  à  la  pression  de 
l'iijr  qui  agît  continuellement  pour  soulever  un  petit  pis- 
toji  [)  en  communication  permanente  avec  la  boUe  à  air. 

Mais  lorsque  le  fleuret  a  approfondi  le  trou  d'une  quan- 
tité égale  à  la  distance  des  dents  de  la  crémaillère,  la 
tige  B  du  percuteur,  munie  d'un  bourrelet  C,  vient  soulever 
la  fuurchetie,  le  cylindre  est  libre  alors  d'obéir  à  l'impul- 
stoji  du  piston  M,  et  avance  d'un  cran  ;  dans  le  mouvement 
dt:  rocul  du  fleuret,  la  fourchette  s'applique  de  nouveau 
sur  les  longerons,  et  s'oppose  à  l'avancement  de  l'appareil. 


|*j  Bapporl  trimeuriet  n*  8. 


I  »" 
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Le  cylindre  est  ainsi  consolidé  dans  le  sens  de  l'action  du 
fleuret,  il  l'est  dans  le  sens  opposé  par  2  petits  pistons  XX 
(/îg.  2,  coupe  cd)j  munis  d'ergots  qui  s'engagent  dans  les 
dents  de  a  crémaillères  pratiquées  sur  la  face  interne  des 
longerons,  et  mis  en  communication  constante  avec  l'air 
comprimé  par  la  tige  creuse  du  piston.  Les  dents  de  ces  cré- 
maîllères  sont  taillées  en  sens  inverse  de  celles  de  la  face 
supérieure  des  longerons,  toute  oscillation  de  la  machine 
en  arrière  se  trouve  empêchée.  Pour  obtenir  le  mouvement 
de  recul,  on  ferme  le  robinet  d'arrivée  de  l'air  comprimé, 
on  ouvre  celui  de  sortie.  L'air  cesse  d'agir  à  la  fois  sur  le 
piston  M  et  sur  les  petits  pistons  XX,  qui  sont  aussitôt  rap- 
prochés au  moyen  d'une  forte  bande  de  caoutchouc  zz 
reliant  leurs  tiges;  on  introduit  alors  l'air  par  le  tuyau 
KK  dans  la  couronne  annulaire  K'K'  ;  il  agit  sur  la  face 
antérieure  du  piston  M  et  le  ramène  aussitôt  à  son  point 
de  départ.  Ce  perforateur  peut  aisément  donner  4oo  coups 
par  minute. 

On  voit  que  le  mouvement  du  tiroir  et  celui  du  rochet 
sont  indépendants  de  celui  du  piston  percuteur.  C'est  là 
un  avantage  important;  l'arrêt  du  dernier  n'entraînant  pas 
celui  des  deux  autres,  quand  le  fleuret  viendra  à  se  coincer 
dans  la  roche,  il  suffira  de  lui  donner  un  léger  coup  pour 
qu'il  se  remette  en  action,  puisque  le  mouvement  de  rota- 
tion qui  n'a  pas  été  entravé,  tend  à  faciliter  le  dégagement 
du  fleuret. 

L'affût,  portant  de  6  à  8  perforateurs,  est  analogue  à 
l'affât  Sommeiller,  mais  il  ne  pèse  que  6.000  kilomètres  au 
lieu  de  xa.ooo.  L'ensemble  de  la  construction  représente 
deux  fermes  reliées  par  des  croix  de  Saint-André,  condi- 
tions essentiellement  favorables  à  la  stabilité. 

Perforateur  Ferrouz  simplifié. 

Dans  cette  nouvelle  machine  (fig.  6,  7,  8,  9,  PI.  X),  on 
Tous  %J,  1879.  ^9 


à 
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a  réduit  le  nombre  des  organes  extérieurs,  que  la  pratique 
a  fait  juger  superflus,  et  simplifié  les  appareils  effectuant 
la  ciistrifaution  de  l'air  et  la  rotation  du  fleuret.  Le  nouveau 
perforateur  est  presque  moitié  moins  lourd  et  mo'ms  coû- 
teux que  l'ancien;  il  est,  de  plus,  d'une  réparation  très- 
facile. 

Le  cylindre  percuteur  0  soulève  alternativement,  au 
moyen  des  parties  tronc  coniques  qui  le  terminent  à  ses 
deux  extrémités,  deux  petits  pistons  a  a  percés  de  lumières 
pour  l'admission  et  l'émission  du  fluide  moteur,  lequel 
arrive,  comme  précédemment,  par  la  tige  creuse  Pi.  Le 
piston  soulevé  agit  par  l'intermédiaire  du  levier  b,  sur  le 
pision  qui  se  trouve  à  l'autre  estrémîté  du  cylindre,  de 
manière  que  quand  le  premier  ouvre  la  lumière  d'admis- 
sion, le  second  ouvre  celle  d'émission.  Ce  mouvement  très- 
simple  permet  une  grande  rapidité  de  marche. 

1/organe  essentiel  de  la  rotation  du  fleuret  consiste  en 
une  rainure  liélicoïdaie  pratiquée  sur  la  tigedu  pistou  per- 
cuteur, et  dans  laquelle  s'engage  un  ergot  a  {fig.  9,  coupe  e/) , 
venu  d'une  pièce  avec  la  roue  à  rochet  d. 

Lorsque  le  fleuret  avance,  la  roue  est  libre  de  prendre 
sou  mouvement  de  rotation;  nuis  dans  le  recul,  elle  en 
eai  empêchée  par  le  rochet  f;  et  c'est  alors  la  tige  du  piston 
qui  est  obligée  de  tourner. 

Le  calage  de  l'appareil,  relativement  à  la  marche  en 
avant,  n'a  pas  subi  de  modification.  Pour  la  marche  en 
arrière,  on  a  subsdtué  aux  deux  pistons  primitifs  un  pisttm 
unique  X  (fig.  7,  coupe  ab).  Ce  piston,  soulevé  par  l'air 
comprimé,  a^t  sur  une  bride  munie  d'une  cale  H  qui  s'en- 
ga!;e  dans  les  dents  de  deux  crémaillères  pratiquées  sur  la 
face  inférieure  des  longerons. 

Ces  simplifications  ont  pernais  d'abaisser  le  poids  de 
l'appareil  de  aSo  à  180  kilog.,  et  le  volume  d'air  dépensé 
par  coup  de  piston  de  a***"*'™'"*,5oo  à  i**''"""«^,4o. 
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Perforateiir  Mac-Kean  {*), 

On  essayait  au  Saint-Gothard,  en  môme  temps  que  le 
Ferroux,  le  perforateur  Mac-Kean,  qui  se  distingue  des 
précédents  par  le  mode  de  distribution,  la  grandeur  des 
ouvertures  d'admission  et  d'émission  et,  par  suite,  la  sup- 
pression des  étranglements,  ce  qui  permet  de  donner  un 
plus  grand  nombre  de  coups  par  minute.  Cet  appareil  a 
produit  les  meilleurs  résultats. 

Le  même  fleuret  peut  forer  jusqu'à  4o  trous  de  mine, 
en  battant  de  6  à  700  coups  à  la  minute,  tandis  que  les 
autres  perforateurs,  en  battant  4  à.  5 00  coups,  ne  forent 
que  3  à  4  trous  avec  le  même  fleuret.  La  raison  en  est 
que  les  perforateurs  donnent  des  coups  trop  forts,  et  que 
l'excédant  de  force,  au  lieu  de  produire  une  désagrégation 
plus  profonde  de  la  roche,  est  détruit  au  moment  du  choc 
par  l'écrasement  du  fleuret. 

Le  châssis  (fig.  i3,  14,  i5  et  16,  PI.  IX)  est  ici  formé 
d'une  barre  unique  A  à  nervures  en  double  T,  sur  laquelle 
le  cylindre  batteur  peut  glisser  au  moyen  de  la  rainure  E, 
ménagée  à  sa  partie  inférieure.  Le  piston  oflre  à  l'air  com- 
primé, comme  d'ordinaire,  une  surface  d'action  plus  petite 
à  l'avant  qu'à  l'arrière,  et  la  tige  qui  le  prolonge  porte  une 
pièce  cylindro-couique  I,  commandant  la  distribution,  la 
rotation  du  fleuret  et  l'avancement. 

Distribution.  —  Cette  pièce  I  se  compose  d'un  pignon 
hélicoïdal  en  acier,  terminé  à  ses  deux  extrémités  par  deux 
surfaces  coniques  reliées  par  une  partie  cylindrique  dentée. 
Dans  le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston ,  les  surfaces 
coniques  viennent  alternativement  soulever  des  taquets  P 
et  P'  fixés  sur  une  tige,  qui  est  ainsi  animée  de  deux  mou- 
vements de  rotation  de  sens  contraires.  Cette  tige  s' as- 

(*)  Pernolet.  Application  des  rapports  mécaniques  au  perce- 
ment des  galeries  au  rocher. 
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semble  à  son  extrémité  antérieure  avec  le  tiroir  cylindrique 
de  distribution,  et  le  fait  ainsi  osciller  à  frottement  doux 
en  réduisant  les  chocs  au  minimum,  les  pièces  agissant  les 
unes  sur  les  autres  en  glissant  et  sans  résistance  dure. 

Le  tiroir  de  distribution  K  {fig.  i6,  PL  IX)  est  une  pièce 
creuse  en  acier,  ayant  presque  la  longueur  du  cylindre;  il 
oscille  dans  un  fourreau  muni  de  deux  fentes  longitudi- 
nales vv\  aboutissant  par  les  orifices  zz'  k  chacune  des 
extrémités  du  cylindre.  L'arrivée  de  l'air  se  fait  par  l'exié- 
rieur  S,  et  son  échappement  par  l'intérieur  R  du  tiroir. 
Celui-ci,  dans  son  mouvement,  met  Tune  des  lumières  v 
en  communication  avec  la  source  d'air  comprimé  ;  et 
l'autre  d'  avec  l'atmosphère  par  le  conduit  intérieur.  L'ar- 
rivée et  l'échappement  se  font  aussi  brusquement  par  une 
grande  section,  et  sans  étranglement;  on  peut  battre  jus- 
qu'à 600  coups  à  la  minute. 

mouvement  de  roiation.  — Le  pignon  hélicoïdal  I  engrène 
avec  une  vis  Q,  à  laquelle  un  cliquet,  maintenu  par  on 
ressort  M  sur  la  roue  à  rochet  Q',  fixée  sur  la  tige  qui  porte 
cette  vis  Q,  ne  permet  de  mouvement  de  rotation  que  dans 
un  sens.  Quand  le  pignon  I  est  entraîné  en  avant  par  le 
cylindre  batteur,  la  vis  Q  peut  tourner  ;  mais  lors  de  la 
course  en  arrière,  elle  en  est  empêchée  par  le  cliquet,  et 
c'est  alors  le  pignon  qui  est  forcé  de  tourner,  en  entraînant 
avec  lui  le  fleuret. 

Avancement  et  recuL  —  L'organe  principal  est  une  vis 
en  acier  V  reliée  par  les  deux  extrémités  à  la  règle  A  sur 
laquelle  glisse  le  perforateur,  et  à  celui-ci  par  l'écrou  mo- 
bile V.  Sur  la  vis  est  monté  un  encliquetage  formé  de  deux 
rochets  R  et  M,  M  est  maintenu  par  un  ressort  au  contact 
de  R,  et  porte  un  ergot  qui  s'engage  dans  une  raiuure 
longitudinale  pratiquée  dans  la  vis^  R  est  muni  d'une 
oreille  p  {fig,  1 5)  qui  vient  s'engager  entre  les  deux  branches 
d'une  fourche  terminant  le  taquet  de  distribution  P.  A  chaque 
mouvement  de  P,  p  est  déplacé  et  fait  tourner  R  ;  mais  M 
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ne  tourne,  et  par  suite  n'entraîne  le  fleuret  qu'autant  que 
le  déplacement  angulaire  de  P  est  suffisant  pour  que  R  soit 
déplacé  de  toute  la  longueur  d'une  dent,  c'est-à-dire  que 
le  trou  soit  assez  approfondi  pour  que  le  fleuret  ait  une 
course  sufiisante  avant  de  venir  en  attaquer  le  fond. 

Pour  obtenir  le  recuK  on  manœuvre  une  clef  d'embrayage 
de  façon  à  rendre  la  vis  indépendante  du  mouvement  du 
rochet  R  ;  puis  on  fait  tourner  cette  vis  à  la  main  au  moyen 
de  la  manivelle,  qui  détermine  le  mouvement  en  arrière 
de  l'écrou,  et  par  suite  du  perforateur. 

Perforateur  Turretini. 

Le  piston  percuteur  se  compose  de  deux  parties  très- 
distinctes  et  absolument  indépendantes  l'une  de  l'autre.  La 
tige  P,  munie  d'un  renflement  R,  d'un  diamètre  un  peu 
inférieur  à  celui  du  cylindre,  et  le  piston  fourreau  à  seg- 
ments ^  qui  peut  être  appliqué  contre  le  renflement  R, 
ou,  au  contraire,  en  être  séparé.  L'air,  arrivant  à  l'extré- 
mité antérieure  du  cylindre  par  l'orifice  0,  remplit  l'espace 
annulaire  R  compris  entre  le  cylindre  et  le  fourreau,  main- 
tient ce  dernier  contre  le  renflement,  et  tend  constamment 
à  chasser  le  fleuret  en  arrière  (/fg.  9,  10,  11,  12,  PI.  IX]. 

La  distribution  de  Tair  est  assurée  par  les  mouvements 
d'un  petit  piston  distributeur  p,  logé  dans  une  cage  au- 
dessus  du  cylindre  percuteur.  Ces  mouvements,  inverses 
de  ceux  du  piston  percuteur,  sont  aussi  produits  par  la 
différence  de  surface  d'action  que  ses  deux  faces  présentent 
à  l'air  comprimé,  celle  d'avant  étant  constamment  pressée, 
celle  d'arrière,  la  plus  grande,  seulement  quand  les  besoins 
de  la  distribution  l'ordonnent  (*). 

Supposons  que  le  piston  percuteur  marche  en  arrière  ; 
il  découvrira,  à  un  certain  moment,  une  lumière  n;  mais 


(*)  Bapport  trimestriel  n*  18. 
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cette  circonstance  n'apportera  aucun  trouble  dans  ta 
jtiarche,  car  l'orifice  supérieur  de  cette  lumière  est,  i^  ce 
moment,  fermé  par  le  distributeur.  Un  instant  après,  la 
lumière  m  sera  découverte  ;  l'air,  libre  alors  de  pénétrer  4 
l'arrière  du  cylindre,  agit  sur  la  grande  lace  da  pistou  et 
lui  fait  reprendre  la  marche  en  avant.  La  lumière  m  se 
trouvant  de  nouveau  boucbée ,  l'air  ainsi  emprisonné 
u'itgit  plus  qu'en  vertu  de  sa  force  d'expansion;  celle-ci 
serait  rapidement  équilibrée  par  le  coussint  d'air  emma- 
gasiné à  l'avant,  et  la  marche  arrêtée  sans  l'intervenUMi 
<lit  piston  distributeur  p.  L'air  agit  en  effet  sur  sa  face 
postérieure  en  même  temps  que  sur  celle  du  piston  per- 
cuteur; dès  que  m  a  été  démasquée,  il  est  donc  chassé 
en  avant  comme  ce  dernier,  mus  An  moment  où  celui-ci 
revient  recouvrir  m  il  démasque  n,  de  sorte  que  l'arrivée 
de  l'air  à. l'arrière  du  percuteur,  interceptée  par  la  fer- 
meture de  m,  se  trouve  aussitôt  rétablie  par  l'ouverture 
(!e  n,  et  la  marche  en  avant  continue  ;  mais  lùentftt  la 
Ijande  du  percuteur  recouvre  n  elle-même,  et  la  courae  ne 
'  nntinue  qu'en  vertu  de  la  force  d'expansion  de  l'air.  Quand 
te  piston  est  arrivé  &  fond  de  course,  le  distributeur  reprend 
sa  portion  première  et  met  l'air  en  communication  directe 
avec  l'atmosphère  par  des  canaux  ménagés  daus  ce  but. 

Pour  accélérer  l'évacuation  de  l'air,  et  augmenter  ^nû 
le  nombre  de  coups  par  minute,  on  utilise  la  réaction  pro- 
tluite  par  le  choc  du  fleuret  contre  la  roche  sur  l'ensemble 
lurmant  piston.  Au  moment  de  ce  choc,  le  percuteur  vio- 
lemment arrêté  rebondit  en  arrière;  le  fourreau,  qui  jusque- 
Ifiaété  maintenu  appliqué  contre  le  renflement,  conUoue 
'^a  marche  en  avant,  en  rûson  de  l'inertie  de  la  masse  :  les 
i(eux  pièces  se  séparent  et  l'air  s'échappe  par  l'intérieur 
ilu  fourreau.  Un  second  bourrelet  de  la  tige  dn  piston 
modère  sa  vitesse  à  la  sortie,  et  empêche,  par  la  résistance 
<^{u' offre  sa  surface,  un  trop  grand  écartement  du  fourreau 
et  di  la  tige.  Enfin,  un  second  échappement  s'opère  encore 
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pai*  une  rainure  droite  pratiquée  sur  la  tige  qui  termine  le 
piston.  Lorsque  la  course  est  trop  longue^  cette  rsûnure  . 
entre  dans  le  cylindre,  accélère  Tévacuation  et  sollicite 
aÎDsi  le  retour  en  arrière. 

Outre  la  grande  rapidité  qu'aifre  ce  mode  de  distribution, 
il  présente  encore  Tavantage  de  diminuer  les  ébranlements 
produits  par  le  choc  du  fleuret,  en  réduisant  au  minimum 
la  masse  choquante  les  réparations  de  la  tige  sont  rendues 
plus  faciles  par  son  isolement  absolu. 

Mouvements  d'avancement  et  de  recuL — Les  mouvements 
ne  s'opèrent  plus  au  moyen  de  crémaillères  pratiquées  sur 
les  longerons,  et  par  suite  le  cylindre  n'avance  plus  d'une 
quantité  déterminée  à  priori.  Le  mouvement  d'avancement 
n*a  lieu  qu'autant  que  la  machine  a  besoin  de  se  rappro- 
cher de  la  roche.  L'organe  essentiel  consiste  en  un  piston  A, 
agissant  sur  un  levier  qui  pivote  en  X  ;  une  traverse,  placée 
au*dessous  des  longerons,  sert  de  point  d'appui  au  levier 
et  permet,  quand  il  est  soulevé  par  le  piston,  d'opérei;  un 
serrage  énergique.  Un  robinet  r,  manœuvré  à  la  main, 
établit  une  communication  entre  la  partie  arrière  du  per- 
cuteur et  le  piston  h  ;  dès  lors,  dans  la  course  avant  du 
percuteur,  l'air  comprimé  arrive  sur  le  piston  h  et  produit 
le  serrage  ;  dans  la  course  arrière ,  l'air  qui  agi  sur  le 
piston  s'échappe  en  même  temps  que  celui  qui  agi  sur  le 
percuteur  ;  ce  dernier,  mobile  alors  sur  ses  longerons  et 
sollicité  par  la  réaction  de  l'air  sur  sa  face  antérieure, 
avance  vers  la  roche  et  avance  seulement  de  la  quantité 
dont  le  coup  précédent  a  approfondi  le  trou. 

Pour  le  recul,  c'est  l'inverse  qui  doit  se  produire  ;  il  faut 
que  le  cylindre  soit  libre  quand  le  jûston  commence  sa 
course  avant  ;  l'air  comprimé  arrive,  par  une  manœuvre 
préalable  du  robinet  r,  sous  le  pist(m  h  et  opère  le  desser- 
rage ;  le  point  d's^pui  manquant,  la  fleuret  n'avance  que 
d'une  cjuanttté  inÂgnifiante  et  c'est  le  cylindre  qui  recule. 
Quand  le  percateur  recommence  sa  course  arrière,  l'air 
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comprimé  s'échappe  sous  le  piston  h.  Mais  comme,  pour 
ce  cas  spécial,  il  arrive  d'une  façon  constante  sur  ce  même 
piston,  en  agissant  toutefois  sur  une  surface  moins  grande 
en  dessus  qu'en  dessous,  le  piston  s'abaisse  et  produit  le 
serrage  des  longerons  ;  le  fleuret  peut  reculer  sans  que  le 
cylindre  avance. 

Mouvement  de  rotation»  —  Ce  mouvement  est  commu- 
niqué au  fleuret  au  moyen  de  deux  roues  à  rocbet  RR,  por- 
tant l'une  un  ergot  droit,  l'autre  un  ergot  hélicoïdal,  s' en- 
gageant dans  des  rainures  correspondantes  pratiquées  sur 
la  partie  postérieure  de  la  tige.  Ces  roues  engrènent  avec 
des  cliquets  qui  déterminent,  comme  dans  les  perforateurs 
précédents,  le  mouvement  de  rotation  de  la  tige  pendant  le 
recul  du  fleuret. 

La  /ig.  lo,  PI.  X  donne  les  résultats  comparés  de  l'avan- 
cement en  petite  galerie  au  mont  Cenis  et  au  Saint-Gothard. 
On  a  travaillé  35  trimestres  à  Bardonnëche  et  32  à  Modane. 
Au  Gothard,  les  travaux  de  percement  auraient  dû  pou- 
voir commencer  à  la  fin  d'août  1872,  pour  être  terminés 
dans  l'espace  de  8  années,  soit  32  trimestres.  Tout  ce  qui 
regardait  l'exécution  des  abords  jusqu'à  chaque  seuil  du 
tunnel  ne  concernait  nullement  l'entreprise  du  tunnel,  et 
devait  être  exécuté  par  la  compagnie  du  chemin  de  fer  du 
Gothard.  Du  côté  d'Airolo,  les  abords  n'ont  été  prêts  qu'à 
la  fin  de  septembre  1872,  et  à  Gceschenen  à  la  fin  de  dé- 
cembre, de  sorte  que  les  travaux  ont  été  retardés  jusqu'ai 
mai  1873.  Au  mois  de  juillet  1877,  il  y  avait  déjà  19  tri- 
mestres d'écoulés,  et  la  galerie  d'avancement  avait  atteint 
la  longueur  de  4-4oo  mètres  à  Airolo  et  4* ^00  à  Gcesche- 
nen ;  il  reste  par  conséquent  une  longueur  de  6. 000  mètres 
à  percer  en  1 3  trimestres,  suit  460  mètres  par  trimestre  : 
la  moyenne  jusqu'ici  a  été  de  56o.  En  prolongeant  la  ligne 
ponctuée  qui  joint  le  point  milieu  du  tunnel  7.500  à  la 
distance  actuelle  des  deux  fronts  de  taille  des  ouvertures, 
on  voit  que  cette  ligne  donne  assez  bien  la  direction  de  la 
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courbe,  et  va  tomber  près  de  F  origine  {fig.  12,  PL  X)  (*). 

Ces  tableaux  montrent  quels  progrès  ont  fait  les  perfo- 
rateurs :  l'avancement  trimestriel  maximum  au  mont  Cenis 
n'a  pas  dépassé  220  mètres  (Modane),  tandis  qu'il  a  atteint 
36o  mètres  au  Gothard  (Gœschenen) ,  et  la  courbe  du  Go- 
thard  se  maintient  bien  au-dessus  de  celle  du  Cenis. 

Pour  donner  une  idée  des  résultats  de  la  perforation  mé- 
canique, j'ai  choisi  la  période  du  1*' juillet  au  3o  septembre 
1875,  qui  est  une  de  celles  où  les  résultats  maximum  ont 
été  atteints. 


(*)  En  décembre  1878,  la  galerie  de  direction  avait  atteint  6.i»o 
mètres  à  GcBschenen  et  5.6oo  à  Airolo. 
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TABLEAU  DES  R1^;SULTATS  DE  l.A  PERFORATION  MfiQMÇfi 


Nombre  do  postes  de  forage, 


temps  employé  a' 
Diirio  moyenne  d 


refau  di^h 


t  foruge  de  (oui  les 


Duri^o  mofCDoe  d'une  allaque  (forage,  tir 

el  déblayagc) 

Nombre  lotiu  de  Irous  percJe 

Nombre  tûoyea  de  troos  percé»  pv  Ma- 

Protondeur  totale  des  trous  percés 


AïancBmenl  oblenii 

—        moyen  par  attaque 

Longueur  totale  des  trous  restée  Bans 

effet  utile 

Langueur  totale   des  trous  restée  »an« 

effet  utile  par  allaque 

LoDBueur  restée  sans  effet  ulllo  par  trou. 
Nombre  des  machines  employées  en  toiil. 
Nombre  moyen  des  machiacs  employée» 

par  allaqne 

Nombre  total  des  machines  ayant  néces- 

Proponlon  p.  lOO  dos  machines  ayant  né- 
cessité des  réparations 


Fecnu.     ?errMi.     Ferrosi.    Faireiii, 


TOt.W 

ii.4a 

383,40 


707,10 
lî.tO 


161,11 
193,31 


i 
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INS  U  GALERIE  DE  DIRECTION  DU  SAINT-60THARD. 


CÔTÉ    SUD  :    AIROLO. 


B^T*^«  absolus 

obtenus 

pv  remploi  àoÊ  machioci. 


JniUet. 


Août 


Septembre. 


RésulUtft  réduits 

pour  V. 

an  aTmeement  de  10  mètres. 


JniUet. 


Août. 


IHINBS  EBPLOTéES. 


¥ 


Septembre. 


Dnbois 
et  François. 


1«7,» 
4403 
5.70 

118 

118 

745,» 

115,40 
:}J9,40 

1.15 

3.31 

i,47 

6,18 
^,45 

n.33 
i.316,98 
19,63 
1.133 
133,65 
127,» 
1,078 

111,78 

0,947 
0.055 
8% 

7 

38 

7,02 


Dnbois 

fit  François, 

MacKean. 


95,8D 
3,09 
4,50 
92 
91 

730.40 
17.S0 

449 

ÎM,40 

1,55 

4,53 

3,4 

7,57 
1,487 

16,16 
1^.70 
17,78 
1,100 
101.20 
95,80 
1,041 

87,28 

0.949 
0.059 
644 

7 

61 

9,47 


Dubois 
et  Francs, 

Mac  Kean. 


103<90 
3.44 
4,70 
99 
99 

710,50 

7,50 

386,20 

324,30 

1.29 

3,54 

3,27 

7,11 

1.635 

16,52 
1.785.42 
18,03 
1,692 
108,10 
108,20 
1,042 

80,92 

0,817 
0,049 
693 

7 

43 

620 


Dubois 
et  François. 


9,28 

9.28 

58,36 

32^41 
25,55 


160,77 

isiis 

10^51 

8,79 

66^94 


Dubois 

et  François, 

Mac  Kean. 


9,60 

9,60 

76,16 

46^52 
29,24 


155,22 
170,74 

lôise 

9,11 

67^22 

6,37 


Dubois 

et   François, 

Mac  Kean. 


9,59 

9,59 

68,53 

37^26 
31,27 


158,48 

irâToi 

iM7 
7.84 

6745 
4,17 
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Voici  quelques  détails  sur  la  marche'  des  travaux  duraot 
cette  période  : 

Du  cAté  nord,  la  perforation  s'est  effectuée  au  moyen  de 
6  machines  Ferreux  travaillant  ensemble  sur  un  afTflt.  Les 
interruptions  ont  eu  lieu  en  juillet,  pendant  3o  heures,  par 
suite  d'une  émeute  d' ouvriers  ;  en  août,  pendant  4^  heures, 
par  suite  de  réparaUons  à  la  conduite  d'eau  principale  et 
de  la  nécessité  de  déplacer  les  conduites  d'air;  en  sep- 
tembre, pendant  isi  heures,  par  suite  de  réparations  au 
groupes  de  compresseurs. 

L'élargissement  en  calotte  a  été  exécuté  sur  deux  points 
d'attaque  principaux,  et  sur  chaque  point  au  moyen  de 
4  perforateurs  travaillant  ensemble  sur  un  affût.  A  l'étage 
inférieur  de  la  cunette  du  stross,  on  a  travaillé  au  moyen 
de  6  machines  Ferroux  sur  un  affût,  tandis  que  l'étage  su- 
périeur a  été  poussé  à  la  main ,  et  au  moyen  de  a  Blac-Kean, 
qui  ont  été  remplacées  ensuite  pai-  3  Ferroux.  Pour  l'enlève- 
ment du  stross  et  l'excavation  complète,  on  n'a  travaillé 
qu'à  la  main. 

A  Airolo,  les  7  machines  placées  sur  un  seul  affût  et 
employées  au  front  de  tulle  pendant  le  mois  de  juillet 
étaient  des  Dubois  et  François.  En  août  et  septembre,  on 
leur  a  substité  des  Mac-Kean.  La  perte  de  17  heures  pen- 
dant ce  trimestre  est  due  à  ce  que  la  roche  a  donné  lieu  i 
des  pressions  et  nécessité  un  bois^^  soigné.  L'avancement 
de  ta  cunette  du  stross  a  eu  lieu  au  moyen  du  travail  à  la 
main  &  l'étage  supérieur  et  de  machines  à  l'étage  infé- 
rieur. 

A  la  lin  de  juillet ,  il  a  fallu  suspendre ,  dans  ce  chantier, 
les  travaux  de  mineurs,  parce  que  la  roche  y  était  friable 
et  nécessitait  le  prompt  établissement  de  la  voûte.  A  la  fin 
d'août,  les  travaux  dans  la  cunette  du  stross  ont  pu  être 
repris,  mais  on  n'a  pu  avancer  que  lentement,  à  cause  des 
mesures  de  prudence  nécessitées  par  la  proximité  de  la 
maçonnerie  de  la  voûte. 


T— ■ ^rwi 
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Les  tableaux  ci-dessous  rendent  compte  de  Tétat  des  tra- 
vaux depuis  Torigine  jusqu'à  Tannée  1877. 


Résultats  de  ravancement^  tjnsqa'à  Tannée  1877^  de  la  galerie 

de  direction. 


DATES. 


l*'  janvier  1873, 

—  1874. 

—  1875. 

—  1876. 

—  1877. 


GOBSCHENEN. 


mètres. 

mètres. 

46 

125 

600 

596 

1,637 

1.343 

2.810 

2.599 

3.559 

3.353 

AIROLO. 


Progrés  quotidien  de  la  perforation  mécanique  moyen  et  maximum. 


DATES. 

M0\ 

6<BscheDeiL 

EN. 

Alrolo. 

MAXl 

Gcesehenen. 

HUM. 

t 
Airolo. 

Année  1873.  .  . 

—  1874.  .  . 

—  1875.  .  . 

—  1876.  .  . 

mètres. 

1^88 
2,aH 
3,22 
3,06 

mètres. 

2,05 
2,05 
3.44 
3,73 

mètres. 

4.90 
6.00 
4,50 
4.69 

mètres. 

5.90 
4,50 
600 
4,50 

PERCEMENT  DES   ALPES. 


î 

f  II  411 

|,î  lii 

1 

Il4lï 

1 1  î  1  -  i 

il 

|l-f 

Piïî  i 

1 

i 

5 

1 ,  î  ^  î  i 

1 

i .  i 

|.îiîi 

tï 

ll'^i 

«ilîf 

il 

IMi 

1  -  ^  -  !  ! 

i? 

o 

|f«1 

î'  '*M 

3  3 

|l4i5 

Il    :  i  1  S 

M 

1  1    1  »■  î"  5 

1 

1 

1 1  ■'  a'  H  3 

ii 

M 

1 1  i  î  i  ^ 

1 1  s  8  s  s 

Ml 

|ïî  II  î 

If 

1 

iiii!    :   : 

s    s    5    s    1  ,■     ■ 
1,     ,     Jl| 
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Ces  énormes  dîfiFérences  entre  le  résultat  prévus  et  le 
résultat  obtenu  proviennent  de  la  situation  financière  de  la 
conopagnie,  qui  Toblige  à  réduire  au  minimum  le  nombre 
des  ouvriers,  et  à  attendre,  pour  donner  plus  de  rapidité 
aux  travaux,  les  subventions  de  l'Allemagne  et  de  l'Italie. 

Le  tableau  ci-dessous  renferme  les  données  relatives  au 
premier  trimestre  de  l'année  1877. 


ÉLÉMENTS 

des 
traranz. 


Galerie  de  direc^on 

Calotte 

Cu nette  du  stross 

Stross 

Maçonnerie  de  voûte.  .  ,  . 

—  du  pied-droit  est.  . 

—  du  nied-droit  ouest. 
Aqueduc  achevé 


CÔTÉ    DE  GOBSCHENEN. 


»4 

s: 


88,0 
101,0 
71,9 
80,0 
82,0 

121,0 
60,0 


met. 

67 

113 

61 

47 

96 

3 

78 

260 


E 


met. 

128 
87 
81 
52 
59 
92 
9 

291» 


S  .S 

a  a 

H 


«3  S 


met. 

283 
3(XÎ 
222 
180 
231 
9o 
206 
615 


met. 

4.100 
2.919 
2.37-1 

{.cm 

1.588 
1.178 
1.195 


CÔTÉ    D*AIROLO. 


3 

3 


met. 

97 
103 
108 

49 
103 

162 


> 

"4) 


met 

79 

102 
82 
81 

108 

» 

133 
1.030 


« 

• 

• 

«a 

•s     • 

a  2 

s  .2 
•ë  S 

iJ 

^  " 

-^■^ 

met. 

met. 

met. 

73 

252 

3.871 

100 

305 

2.766 

91 

281 

1.957 

120 

250 

1.370 

120 

332 

1.882 

;>8 

53 

791 

180 

476 

1.600 

110 

1.140 

1.272 

Nombre  des  ouvriers  occupés  dans  le  tunnel 


ÉlÉMEirrS    DE  COHPARAISON. 


Goeschenen. 
Airolo.  .  .  . 


Nombre  moyen  d'ouvriers. 

—  maximum 

—  moyen 

—  maximum.  .  .  .  . 


JANMER. 


1.232 
1.523 
1.512 
1.68-4 


FEVRIEH. 


1.176 

1.621 
1.832 


MARS. 


1.371 
1.625 
1.598 
1.755 


TRIMESTRE 

entier. 


1.260 
1.625 
1.587 
1.832 


De  l'étude  comparative  des  différents  perforateurs  on 
peut  tirer  les  déductions  suivantes  : 

1*  Une  disposition  a  été  maintenue  constante,  c'est 
celle  qui  détermine  le  va-et-vient  du  piston  batteur,  au 
moyen  de  surfaces  d'inégale  grandeur  offertes  à  l'action 
de  fair  comprimé; 

2*  Le  mécanisme  de  distribution,  qui  exigeait  un  moteur 
spécial  el  qui  était  absolument  indépendant  du  mouve- 
ment du  fleuret  dans  les  appareils  primitifs  Sommeiller 
et  Ferroux,  est  commandé  par  celui-ci  dans  le  Dubois  et 
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François,  Ferroux  simplifié  et  Mac-Kean.  Les  deux  sys- 
tèmes ont  des  avantages  et  des  iDConvénients.  L'avantage 
ûc  la  distribution  indépendante,  c'est  de  permettre  tin  dé- 
gagement facile  du  fleuret  lorsque  celui-ci  s'est  coincé  dans 
la  roche;  le  mouvement  du  Uroir  se  contlunant  en  effet 
malgré  l'arrêt  du  piston  batteur,  détermine  son  prompt 
dégagement  en  amenant  l'air  sur  sa  face  antérieure  et  pro- 
voi|uant  ainsi  son  mouvement  de  recul.  Mais  ce  système  a 
le  grave  inconvénient  de  multiplier  les  organes  de  l'ap- 
pareil, d'exiger  des  transmissions  de  mouvement  nom- 
breuses et  délicates,  et  d'augmenter  ainsi  les  causes  de 
réparations.  La  question  de  simplicité  étant  capitale  a  dé- 
cidé de  l'adoption  du  second  système.  Le  mécanisme  Du- 
bois et  François  devant  être  écarté  à  cause  de  sa  lenteur, 
l'hésitation  n'est  possible  qu'entre  le  Mac-Kaen,  qui  sup- 
prime l'étranglement  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  l'air,  mais 
au  prix  d'une  transmission  relativement  compliquée,  et  le 
Ferroux  simplifié,  dans  lequel  le  mouvement  se  transmet  au 
distributeur  sans  le  secours  d'aucun  organe  intermédiare  : 
les  deux  appareils  fonctionnent  également  bien.  La  distri- 
bution Turrettini  est  très*ingénieuse,  mais  parait  trop  dé- 
licate pour  être  recommandée. 

Mouvement  de  rotation.  —  Dans  le  Sommeiller,  le  Dn- 
hois  et  François,  le  Ferroux,  une  roue  à  rochet  servant 
d'intermédiaire  entre  l'arbre  moteur  et  la  lige  du  fleuret, 
transmet  à  ce  dernier  le  mouvement  de  rotation.  Le  sys- 
lÙHie  exige  l'adjonction  d'un  moteur  spécial:  celui-ci  dîs- 
{laialt  dans  les  trois  autres  types,  oà  la  tige  du  piston,  au 
moyen  de  rainure  hélicoïdale,  pratiquée  sur  la  tige  du 
tleuret  (Ferroux  simplifié,  Turettini)  ou  de  via  et  pignons 
hélicoïdaux  (Mac-Kean)  commande  elle-même  le  mouve- 
ment. C'est  un  progrès  important  au  point  de  vue  de  la 
siniplicité  de  l'appareil,  mais  l'emploi  forcé  d'un  enclique- 
tage  pour  déterminer  le  sens  de  la  rotation  est  toujours 
susceptible  de  critique. 
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Avancement  et  recul.  —  En  ne  considérant  que  le  point 
de  vue  mécanique,  et  laissant  de  côté  la  question  de  savoir 
s'il  est  avantageux  ou  non  de  faire  exécuter  ces  mouve- 
ments par  l'ouvrier,  le  Turrettini  présente  une  supériorité 
incontestable  sur  tous  les  autres  appareils,  eu  égard  à  la 
fois  à  la  simplicité  du  mécanisme,  et  à  l'habileté  avec  la- 
quelle le  choc  du  fleuret  contre  la  roche,  effet  nuisible  en 
lui-même,  a  été  amené  à  produire  un  résultat  utile  à  la 
marche  de  la /machine.  Dn  réel  progrès  est  aussi  la  sup- 
pression des  longerons  à  crémaillère  qui  ne  permettaient 
d'avancer  que  d'une  quantité  déterminée  à  priori^  et  non 
pas  selon  la  rapidité  d'approfondissement  du  trou  instant 
par  instant.  L'application  constante  du  fleuret  contre  la 
roche  au  moyen  de  la  pression  de  l'air  comprimé  (système 
Ferreux),  moyen  parfait  an  point  de  vue  théorique,  impose 
malheureusement  la  nécessitt*  de  doubler  la  longueur  de 
l'appareil,  par  l'adjonction  du  cylindre  propulseur. 

Pour  achever  la  comparaison  entre  les  divers  types,  j'ai 
réuni  dans  le  tableau  ci-dessous  les  principales  données 
numériques  relatives  à  chacun  d'eux. 


Long:ueur  sans  fleuret 

Course  maxiraa  du  pistou.  .  . 
—     moyenne  du  piston.  . 

Pression  de  l'air 

Longueur  maxima  dont  peut 

avancer  le  cylindre  sur  le 

I      châssis 

Nombre  de  coups  par  minute. 
Consommation  d'air  par  coup 

de  piston 

Poids  total 


4",90 
.4«-i/j 


250^ 


4,20 

0,2oO 
2i/a 


0.800 
130 

1,63 
220 


3.10 

0,150 

0.120 


5 


O.oa0 
400 

2.32 
280 


3.10 
0,150 
0,120 
5 


0,.H50 
100 

1,40 
180 


0,995 
0.120 
0,100 


5 


0,300 
800 

0,59 
70 


2,00 
0,180 

» 
5 


800 

1,80 

>« 


§  8.  Compresseurs  d'air. 

Le  premier  de  ces  appareils,  inventé  par  Sommeiller,  et 
dit  compresseur  à  colonne,  se  compose  essentiellement  d'un 
Tome  XV,  1879.  ^ 


L 
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liibeen  U  (fig.  i,  PI.  XI)  à  braaches  inégales,  dont  la  plus 
longue  est  en  commanication  avec  un  réservoir  d'eau,  et  ta 
jilus  courte  avec  un  réservoir  d'air  comprimé.  Ce  tube  est 
muni  de  quatre  soupapes;  les  deux  premières  m,  d'alimen- 
l.ition,et  n,  ile  décharge,  sont  au  même  niveau,  et  leurs  mou- 
vements sont  commandés  par  une  petite  machine  à  colonne 
'l'eau.  Les  deux  autres,  S  d'aspiration,  l  d'équilibre,  éta- 
Missent  ou  interrompent  la  communication  entre  la  chambre 
AIÎ  et  le  réservoir  B  d'air  compiimé.  La  soupape  m  établit 
ijii  interrompt  la  communication  entre  les  chajnbres  F  et  AB 
ilu  siphon.  EnTm,  d'autres  petites  soupapes  automatiques  o 
servent,  concurremment  avec  la  soupape  S,  à  l'aspiraticHi 
d  l'aif  extérieur.  Ces  soupapes  sont  toiijours  ouvertes  et 
':  est  l'eau,  dans  son  mouvement  ascendant,  qui  les  applique 
contre  leur  siùge. 

A  l'origine  du  mouvement,  l'eau  arrive  dans  la  branche 
la  plus  courte  du  siphon,  au  niveau  de  ta  soupape  de  dé- 
i-liorge,  et  la  chambre  B  est  remplie  d'air  à  la  pression  at- 
iiiosphérique.  Les  soupapes  de  décharge,  d'équilibre  « 
d'aspiration  sont  fermées,  la  soupape  d'alimentation  est 
nuverte,  ainsi  que  les  soupapes  o.  L'eau,  s'élevant  dans  U 
rhambre.de  compression,  ferme  les  soupapes  o  à  mesure 
qu'elle  les  rencontre,  et  quand  la  tëie  de  la  colonne  d'eau  a 
'lil'passé  la  dernière,  l'air  renfermé  dans  la  chambre  B  se 
comprime,  et  lorsque  sa  pression  arrive  à  égaler  celle  qui 
ctiste  dans  le  réservoir  R,  la  soupape  t  est  soulevée,  et 
l'air  pénètre  dans  le  réservoir.  Quand  tout  l'air  compriaté 
.1  été  ainsi  refoulé,  c'est-à-dire  quand  l'eau  a  rempli  en- 
iliVement  la  chambre  de  compression,  la  marche  asceo- 
<Unte  de  la  colonne  s'arrête,  les  soupapes  d'équilibre  et 
(l'alimentation  se  ferment,  en  même  temps  que  s'ouvrent 
colles  de  décharge  n  et  d'aspiration  S.  L'eau,  qui  était 
dans  la  chambre  B,  libre  de  s'enfuir,  s'échappe  par  la  sou- 
|ir\pe  n,  les  soupapes  o,  découvertes  par  le  mouvement 
descendant  de  l'eau,  s'ouvrent  et  servent  en  même  temps 


TUNNELS   DU  MOWT  CEMIS  ET  DU  SAI5T-G0THARD.     4^9 

que  la  simpape  S,  à  l'aspiration  de  Fair  extérieur.  Quand  1 

l'eau  a  atteint  le  niveau  de  la  soupape  de  décharge,  un 
mouvement  inverse  a  lieu>  et  la  période  de  compression 
recommence. 

Avec  cet  appareil,  on  comprimait  Tair  à  6  atmosphères, 
mais  il  exigeait  une  chute  d'eau  de  26  mètres  de  hauteur, 
délntant  70  litres  par  seocmâe  :  pour  un  volume  théorique 
engendré  par  minute  de  5"'%20o»  et  une  vitesse  de  2  im- 
pulsions  et  demie  par  minute.  Il  avait  le  grand  inconvé- 
nient de  ne  donner  que  des  coups  de  bélier,  ce  qui  est 
désastreux  pour  la  solidité  des  pièces,  et  de  nécessiter,  à 
chaque  coup,  l'évacuation,  sans  aucun  résultat  utile,  d'nn 
volume  d'eau  considérable.  Son  rendement  n'était  que  de 
6  p.  ioo,  et  de  plus,  lorsque  les  eaux  n'étaient  pas  pm^s, 
les  soupapes  fonctionnaient  très-mal. 

Gompressenr  à  tiombe  {*). 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients.  Sommeiller  imagina 
un  nouveau  compresseur,  dit  compresseur  hydraulique  à 
trombe  {fig.  2,  PL  XI)  ;  il  se  compose  d'un  système  de  deux 
pistons  P  solidaires  entre  eux,  qui  se  meuvent  dans  deux  cy- 
Tmâres  horizontaux  G.  Ces  cylindres  se  redressent  verticale- 
ment i  Tune  de  leurs  extrémités  pour  former  la  chambre  de 
compression  de  fair  ;  l'autre  extrémité  de  chaque  cylindre 
n'est  pas  pourvue  de  fond,  de  sorte  que  Tobservateur  peut 
suivre  te  mouvement  du  piston  dans  le  cylindre.  L'espace 
compris  entre  les  deux  pistons  est  rempli  d'une  certaine  quan- 
tité d'eau,  qui  peut  s'élever,  par  suite  du  mouvement  des  pis- 
tons, jusque  dans  la  chambre  de  compression.  Si  donc  le 
double  piston  est  à  fond  de  course  à  droite,  la  chambre  de 
compression  de  gauche  est  remplie  d'eau,  et  l'air  comprimé 
chassé  du  réservoir  ;  au  contraire ,  l'eau  est  descendue  au 

(*)  Relazkme  detia  Direzicne  termine  alla  Direzione  générale 
(Um  mrmie  ferraig  deito  iUM.  Torino,  iS65. 
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point  le  plus  bas  qu'elle  peut  occuper  dans  la  chambre  de 
compression  du  cylindre  de  droite,  laquelle  est  remplie 
d'air  à  la  pression  atmosphérique.  Dans  le  mouvement  en 
sens  inverse  du  piston,  ou  de  droite  à  gauche,  l'eau  chassée 
par  le  piston  de  droite  remonte  dans  le  compresseur  de 
droite,  comprimera  l'air  et  l'enverra'  dans  le  réservoir;  en 
même  temps,  le  piston  de  gauche  fuyant  devant  l'eau, 
celle-ci  le  suit  dans  son  mouvement,  s'abaisse  dans  le  com- 
presseur de  gauche,  lequel  se  remplit  d'air  à  la  pression 
atmosphérique.  Quand  le  piston  arrive  à  fond  de  course,  le 
mouvement  recommence  en  sens  inverse.  Cette  machine 
offre  des  avantagea  évidents  sur  la  précédente  ;  le  choc  de 
l'eau  contre  les  parties  fixes  est  considérablement  atténué, 
puisque  ce  n'est  plus  une  chute  d'eau  qui  produit  la  com- 
pression, mais  au  contraire  un  refoulement;  la  compressioa 
de  l'air  est  constante,  puisque  la  machine  est  à  double  effeL 
Enlin  au  lieu  que,  dans  le  premier  cas,  on  dépensait  à  chaque 
coup  une  quantité  constante  d'eau,  c'est  ici  la  même  quan- 
tité d'eau,  emprisonnée  entre  les  deux  cylindres,  qui  pro- 
duit indéfiniment  le  m£roe  travùl. 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  cette  étude  de  faire  la  des- 
cription des  moteurs,  roues  hydrauliques  ou  turbines,  qui  (mt 
été  installées  tant  au  mont  Cenis  qu'au  Saint-Gothard.  Son 
butestdetraiterdes  principaux  moyens  mécaniques  dontces 
tra^'aux  ont  nécessité  l'invention  ou  le  perfectionnement, 
non  de  ceux  dont  ils  ont  seulement  déterminé  le  choix.  11 
suffit,  en  ce  cas,  de  détails  succincts  sur  les  moteurs  et 
l'organisaUon  générale  des  chantiers. 

Les  moteurs  qui  mettent  en  mouvement  les  compressmrs 
à  trombe  sont  des  roues  hydrauliques  à  augets;  elles  sont 
au  nombre  de  7,  et  disposées  les  unes  au-dessous  des  autres, 
de  façon  que  le  canal  de  fuite  de  l'une  soit  le  canal  d'ar- 
rivée de  l'autre  ;  on  utilise  ainsi  une  chute  d'eau  de  44  mè- 
tres, débitant  ■  mètre  cube  par  seconde.  Les  roues  ont  un 
diamètre  de  6  mètres,  une  lai^ur  de  5  mètres;  elles  mar> 
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chent  à  la  vitesse  de  6  tours  par  minute.  Le  piston  est  ar- 
ticulé directement  à  la  bielle»  sans  intermédiaire  de  tige, 
et  la  bielle  peut  s'attacher  en  des  points  différents  de  la 
roue  motrice,  ce  qui  permet  d'allonger  ou  de  raccourcir  la 
course  des  pistons.  Chaque  roue  conduit  deux  pistons.  ' 
L'air,  en  sortant  des  compresseurs,  est  amené, dans  un 
réservoir  servant  à  régulariser  la  pression.  La  production 
de  l'air  est  continue,  et  la  dépense  (ou  le  travail  des  per- 
forateurs) est  intermittente.  Il  arriverait  donc  que  la  pres- 
sion dans  les  réservoirs  pourrait  augmenter  au  delà  des 
limites  de  résistance;  pour  remédier  à  cet  inconvénient, 
on  adapte  à  l'extrémité  de  la  conduite,  près  du  front  de 
taille,  une  soupape  de  sûreté  qui  s'ouvre  dès  que  l'air  dé- 
passe la  pression  de  6  atmosphères  ;  l'air  s'échappe  et  sert 
à  la  ventilation  de  la  galerie. 

Compresseurs  du  Saint-Gotbard. 

Les  premiers  compresseurs  employés  au  Saint-Gothard, 
à  l'origine  des  travaux,  furent  des  compresseurs  à  trombe, 
mus  disposés  de  façon  qu'un  seul  piston  déterminât  la 
compression  de  l'air  dans  les  deux  cylindres  verticaux, 
ainsi  que  l'indique  la  fig.  3,  PI.  XL  Les  aménagements 
pour  les  dérivations  d'eaux  n'étant  pas  terminés,  on  dut 
recourir  d'abord  à  des  machines  à  vapeur  pour  actionner 
les  compresseurs.  On  fit  agir  le  moteur  sur  la  tige  du 
piston  au  moyen  d'un  engrenage;  ce  mode  de  transmisr 
sioD,  outre  le  danger  de  rupture,  offre  encore  l'incon- 
vénient d'une  inégale  usure  des  dents  de  l'engrenage,  par 
suite  de  l'inégalité  des  efforts  qui  s'exercent  sur  elles;  cet 
effort,  nul  au  départ,  va  en  croissant  jusqu'au  point  où 
les  clapets  s'ouvrent  quand  la  pression  de  l'air  comprimé 
atteint  celle  qui  existe  dans  le  réservoir  et  demeure  ensuite 
constante  jusqu'à  la  fm  de  la  course.  Pour  remédier  à  ces 
inconvénients,  on  installa  des  compresseurs  à  attaque  di- 
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iTcte,  et  on  les  munit  de  forts  volants,  pour  poavâr  mar- 
clter  à  détente,  la  question  d'économie  de  combustible  ttxat 
ûi.:  la  plus  haute  importance,  (te  pent  remarquer  »astà  que 
k'>  compresaeurB,  1<hd  d'euger  uoe  régalante  absolae, 
di'iiLajidrâl  que  1«  marche  soit  ralentie  i  la  fin  de  chaque 
cuurse,  pour  que  la  fermeture  des  oUpets  s'opère  plus 
lauiietuent. 

Le9  deux  cylindres  à  vapeur  ont  o~,5o  de  diaokëtre, 
1", '20  de  course,  et  l'on  marche  à  une  détente  de  ^.  Ledu- 
uK'ire  du  volant  est  de  5  mètres,  son  poids  6.5oo  kilog. 
La  vitesse  minimum  de  la  machine  est  de  5  tonra  par  mï> 
)iiji.e;  elle  peut  atteindre  celle  de  ao  tours.  Le  coqps  de 
puiiipe  du  compresseur  a  o'",4&  de  diamètre,  et  là  coutk 
est  la  même  que  celle  du  piston  moteur,  puisque  l'action 
0-^1  directe.  Pour  éviter  les  inconvénients  de  l'action  cor- 
M.i-'ive  de  l'eau,  on  construit  le  piston  en  laiton,  et  la  tige 
e-i  également  recouverte  de  laiton.  L'air  entraîne  avec  loi 
rli  l'eau  dans  les  réservoirs;  pour  ramener  cette  eau  dans 
I'  rcmpretiseurs,  du  fond  du  réservoir  part  aa  petit  tuyau 
e!i  ter  étiré,  sur  lequel  se  trouve  un  petit  rcdHoet.  Ce  tuyau 
«r  ^ut>divise  en  4  branches  qui  vieaoent  chacoiie  aboutira 
/,  bacs  de  fonte  b  boulonnés  sur  les  compresseurs  contre  la 
SI1I  fiape  d'aspiration.  En  vertu  de  la  pression  de  l'air,  l'eau 
t-'-i  refoulée  dans  ces  bacs  et  aspirée  avec  l'air  dans  les 
<  jiipresseurs.  lin  tuyau  de  trop-plein  t'f',  en  fome  de 
>i;iion,  sert  &  déverser  l'eau  qui  pourrait  s'accumuler 
i!:uis  les  bacs  bb,  dans  le  cas  où  la  soupape  d'aspiration 
vli'iidraità  s'enolouer. 

I.e  volume  d'ur  comprimé  par  coup  de  piston  stople 
ùiuit  de  43  litres  à  une  pression  de  5  atmosphères,  pression 
^ulllsante,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  pour  les  perforateurs  Dubms 
ei  Pruiçois,  qui  étaient  en  usage  à  ce  moment.  Pour  ii  { 
Il  \  ululions  de  l'arbre  du  volant  ou  bo  coups  de  piston  des 
i:')iiij>resseurs,  on  obtenait  l'air  comprimé  nécessaire  pour 
aliiiieoter  is  perforateurs,  c'est-à-dire  2~',i&od'air. 
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La  surface  du  pisrton  compresseur  étant  o**,  i  Sgo,  le  tra- 
vail utïle  à  produire  par  coup  de  piston  du  cylindre  à  va- 
peur est  3.809  kilog.,  d'après  les  diagrammes  pris  sur  les 
compresseurs.  La  surface  du  piston  moteur  est  de  o"*,  1 963  ; 
son  diagramme  accuse  un  travail  de  4*534  kilogrammètres, 

Teffet  utile  est,  par  mètre,    '  ^  =  0,84. 

4*v54 

Quand  les  installations  des  moteurs  hydrauliques  furent 
terminées,  on  remplaça  ces  compresseurs  par  des  compres- 
seurs à  piston  à  action  directe,  supprimant  ainsi  le  matelas 
d'eau  et  réduisant,  par  suite,  les  dimensions  des  appareils. 
C'est  de  ces  installations  qu'il  reste  à  s'occuper. 

À  Gœschenen,  on  a  commencé  par  installer  3  turbines 
pour  une  chute  d'eau  de  85  mètres,  avec  un  volume  d'eau 
de  3oo  litres  par  seconde,  c'est-à-dire  chacune  pour  200  che- 
vaux environ,  et  la  conduite  a  été  établie  en  grandeur  suf- 
fisante pour  faire  fonctionner  au  besoin  une  quatrième  tur- 
bine. Chaque  turbine  met  en  mouvement  un  groupe  de 

3  compresseurs  Golladon,  fournissant  chacun,  par  minute, 

4  mètres  cubes  d'£ur<comprimé  à  7  atmosphères.  La  (  hute 
d'eau  a  été  prise  sur  la  Reuss  du  Gothard.  Cette  rivière  a 
un  débit  qui  n'est  jamais  inférieur  à  1  mètre  cube  par 
seconde;  sa  pente  est  d'environ  10  p.  100  et  a  permis  de 
préparer  une  chute  utile  de  85  mètres,  en  plaçant  le  bar- 
rage à  926  mètres  environ  en  amont  de  la  bouche  du  tunnd. 
A  i3o  mètres  en  aval  de  ce  barrage,  un  réservoir  dépotoir, 
contenant  1 00  mètres  cubes,  et  divisé  en  5  compartiments, 
sert  à  faire  le  départ  des  sables  et  graviers  et  à  retenir 
les  corps  flottants.  Le  dernier  compartiment  donne  issue 
à  l'eau  par  une  conduite  en  tôle  ayant  o",85  de  diamètre, 
longue  de  800  mètres,  qui  descend  jusqu'au  bâtiment  des 
turbines,  etleurrépartitun  volume  total  d'environ  900  litres 

par  seconde. 

CÔTÉ  o'auiolo. 

A  Airolo,  la  disposition  des  compresseurs  est  la  niême^ 
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mais  les  trois  turbines  fonctionnent  sous  une  chute  d'eao 
de  i65  mètres,  avec  un  débit  de  i65  litres  pour  chacune, 
éfiuivalant  aune  force  de  aïo  chevaux. 

La  conduite  d'eau  principale  qui  amène  l'eau  au  bâti- 
ment des  turbines  a,  depuis  le  point  où  elle  se  détache  de 
la  Trémola  jusqu'à  l'extrémité  de  la  conduite  de  tuyaux 
une  longueur  de  1.810  mètres.  Les  35  premiers  mètres  de 
la  conduite,  à  partir  de  la  Trémola,  consistent  dans  un 
canal  en  maçonnerie  de  o'"',70  de  section;  en  sortant  de 
ce  canal,  l'eau  entre  dans  une  conduite  souterraine  en  bois 
f:i.ablie  à  une  profondeur  moyenne  de  i^jSo  et  d'une  lon- 
gueur de  778  mètres.  En  quiltant  ce  canal,  l'eau  suit  sur  une 
longueur  de  157  mètres  le  lit  du  torrent  Chieaso,  qui  a  élé 
élargi,  approfondi  et  muni  de  digues  partout  où  le  besoin 
s'en  est  fait  sentir.  Après  ce  parcours  à  ciel  découvert,  l'eau 
arrive  au  réservoir,  où  commence  la  conduite  en  fer  de 
o",6î  de  diamètre  et  84o  mètres  de  longueur.  C'est  ce 
réservoir  qui  est  placé  à  18a  mètres  plus  haut  que  les  mo- 
teurs; on  a  dû  employer  une  telle  hauteur  de  charge  afin 
de  mieux  uUliser  le  débit,  qui  n'est  que  de  5oo  litres  par 
seconde.  Cette  hauteur  est  un  maximum  pour  les  roues  hy- 
drauliques. Les  turbines  ont  i",ao  de  diamètre,  100  aubes, 
el  font  3Ô0  tours  par  minute.  Elles  sont  fondues  d'une  seule 
pièce  avec  leurs  aubes,  et  en  bronze;  sous  ces  hautes 
pression-s,  le  bronze  dure  plus  longtemps  que  le  fer,  la 
fonte  et  l'acier. 

Le  débit  de  la  Trémola  étant  parfois  insuflisant  pour 
nieltre  toutes  les  turbines  en  mouvement,  on  a  dû  chercher 
une  autre  ressource  pour  augmenter  la  force  motrice  néces- 
saii'u  h  la  marche  des  compresseurs.  Deux  moyens  se  pré- 
sentaient comme  pouvant  donner  les  résultats  les  plus  effi- 
caces. C'étaient  d'abord  le  barrage  du  lac  Selia  (voir  la 
coupe  géologique),  qui  avait  permis  d'emmagasiner  quel- 
ques milliers  de  mètres  cubes  d'eau  pour  compléter,  en 
cas  de  sécheresse,  le  débit  de  la  Trémola,  sans  qu'il  eût 


«■•^■-^"."  ■  i 
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été  besoin  pour  cela  d'apporter  aucun  changement  aux  tur- 
bines et  à  rinstallation  en  général.  En  second  lieu,  c'était 
la  prise  d'eau  dans  le  Tessin,  qui  peut  donner  presque  toute 
l'année  i  mètre  cube  d'eau  par  seconde,  mais  qui  néces- 
sitait la  construction  d'un  long  canal,  ainsi  que  des  modi- 
fications aux  moteurs.  C'est  à  cette  dernière  combinaison 
qu'on  s'est  arrêté,  et  l'on  a  abandonné  l'idée  du  barrage 
du  lac  Sella,  comme  ne  promettant  pas  un  résuhat  assez 
certain,  surtout  en  hiver  où,  à  la  hauteur  de  2.23 1  mètres, 
le  lac  devient  très-difficilement  accessible,  et  où  l'eau  peut 
se  trouver  en  grande  partie  congelée. 

La  prise  d'eau  dans  le  Tessin  a  lieu  à  la  cote  de  1 .  256  met. 
A  partir  de  ce  point,  on  a  établi  une  canalisation  en  bois, 
avec  pente  de  5,5  p.  100,  et  avec  la  section  de  i"*,oo  x 
o"*,6o  qui  est  nécessaire  pour  débiter  1  mètre  cube  par 
seconde.  Ce  canal,  dont  la  longueur  est  de  3.077  i^ètres, 
traverse  la  gorge  de  la  Trémola  sur  un  aqueduc  et  amène 
Teau  à  un  dépotoir  d'où  une  conduite  métallique,  de  o",75 
de  diamètre  et  d'environ  700  mètres  de  longueur,  conduit 
l'eau  aux  turbines  sous  une  pression  de  90  mètres.  Pour 
utiliser  cette  chute,  qui  n'est  que  la  moitié  de  celle  de 
la  Trémola,  on  a  établi,  sur  chaque  arbre  vertical  des 
roues  tangentielles  déjà  existantes,  une  seconde  turbine, 
superposée  à  la  première,  de  0^,75  de  diamètre.  Ces  nou- 
velles turbines  reçoivent  l'eau  du  Tessin  quand  celle  de  la 
Trémola  fait  défaut  ;  ce  nouvel  établissement,  qui  représente 
une  force  motrice  d'environ  1.000  chevaux,  permet  d'aug- 
menter considérablement  la  production  en  air  comprimé. 

Compresseurs  d'air  à  action  directe  pour  7  atmosphères  (*;. 

Les  raisons  qui  ont  décidé  la  substitution  des  compres- 
seurs à  action  directe,  aux  compresseurs  à  matelas  d'eau 

(*)  Pernolet  Application  des  moyens  mécaniques  au  percement 
des  galeries  au  rocker. 
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sonténuméréeBidaAsreRtf&itsuivaiit  du  rapport  itriraMÉriel. 

f/eKpérîenoe  a  prouvé  que  des  pompes  à  nifluvensent 
alteroaJir,  dont  Je  pistos  doit  mettre  ea  jen  vme  msaee  'à.- 
rjui^coBsldéraJsle  ne  sont  pas  susceptibles  d'osctUiiioiii 
i'n.pîde3.  Dès  que  la  vitesse  dépasse  uoe  limite  asaei  ns- 
Meiote,  une  «u^entatioD  du  travail  moteur  oe  pHidiut 
presque  aucun  effet  utile  quant  au  voloiBe  d'air  obtenn. 
Au  mont  Cents,  ou  .M'ait  dû  lioûter  h  huit  et  mënei  sii 
Ir  nombre  des  révolutions  des  manivelles  qui  faisaient  agit 
les  bielles  des  pistoas,  et  pnr  ooaipeasalÂoii  les  compre»- 
si?ur8  euiployés  devaient  avoir  des  dîmensioDe  exoeesire». 
D'un  autre  côté,  l'expérieiice  a  prouvé  que  dane^  P*ï^ 
lie  monti^nes,  les  moteurs  hydrauliques  les  pins  coma- 
nables  à  utiliser  soDt  les  turbines  à  révolutions  lapide^' 
:i3aociées  i  de  hautes  chutes.  S'il  avwt  fallu  appliqufi 
Gœsc^nen  et  k  Aîrolo  des  engins  semblaUes  à  oeui  ^ 
Liiaflt'^enifi,  ea  aurait  dû  interposer  entre  les  airbi»«  *' 
los  compresseurs,  de  nombreux  et  puissants  engreDigt^ 
|iDur  réduire  convenablement  la  vitesse,  d'où  «eraient  ré- 
sultés une  perte  de  travail,  des  chances  d'accidents,  A  ^ 
volumiHetu  api^anetls  de  transmission.  L'emploi  de  lariiots 
iiécessklant  celui  àe  compresseurs  i  tiiouvoments  lap''^^ 
1 1  fallait  préweoir  en  rnbac  temps  le  réchanOemâat  de  1  ut 
ijui  aurait  entraîné  une  perte  notable  de  ('effet  «iJle.  ""* 
remédié  à  ces  inconvénients  comme  il  sera  dit  plus  l*"- 

Si  aucim  moyen  n'est  employé  pour  iB-évMiir  l'écbaP*e- 
liienl'de  l'air,  la  réaction  élastique  de  ce  dernier  C9ntrel3 
lace  du  pielOH,  pour  une  diniiuuiion  d«  volume  déienst- 
iite,  s'accroit  plus  rapidement  que  ne  l'indique  la  1**'  "' 
Marioue,  et  â  V  est  le  voluioe  <iu  cylindre,  la  tension  i<^ 
l'air  atteint  m  atmosphères  avant  que  ce  volume  aif^ 
iéduit  k  —,  Aiusi  le  chemin  décrit  parle  piston,  penui"' 

l'acte  de  la  compression,  diminue  par  l'effet  du  récfc"*^' 
ment;  et  l'espérience  ayant  prouvé  que  la  pression  r*^^' 


^^ 
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tanlie  mofeose  omitre  oe  piston  consenre  à  pea  près  la 
mtake  Taleur  que  celle  qui  coirespoiid  À  U  loi  de  Mariotte, 
.il  en  résaite  que  le  travail  dépeoBé  pour  comprimer  Tair 
^ime  cylkidx^  jusqu'à  m  atmosphères  dimime  quand  l'air 
^éduuuffe  ;  ttiaus  alors  le  chemin  parcoona  par  le  pisUm 
pendant  la  période  de  refoulement  de  f  air  comprimé  aog- 
•mente,  et  comme  pendant  loate  la  dvrée  <de  cette  période, 
l'air  conserve  la  tension  <maxianim^  l'exoès  de  travail  dé^ 
-pensé  pendaïut  la  ;seooiide  compense  et  a«  delà  Féconomie 
résuliaDt  de  la  dinnsntion  de  dmée  de  la  premiëne  ;  ce 
«'estdoflrc  pas  au  moment  -où  Tair  sort  du  compresseur, 
qu'il  est  utile  de  le  Tefitndir;  mais  bien  pendant  la  période 
flsèKie  de  compression  dans  le  cylindre,  pour  obtenir  une 
économie  de  trawL 

En  outre,  les  chantiers  du  Gothard  étant  ides  altitudes 
de  i.ioo  mètres  environ,  il  convient  de  &ire  intervenir 
dans  cette  diBcufision^  l'in^flaence  de  la  diininuilieo  de  pres- 
sion de  Tair  almospiiériqne.  La  hauSear  J>arotnétrique  n'est 
pius  en  moyeatae  que  de  0*^,66,  et  ies  inanomètares  îndûcar- 
leoTB  'de  tension  étant  gradués  en  atmosphères  oon'males, 
dont  i'umié  correspond  à  une  hamteur  barosiéti'iiqQe  de 
<»"*v76o,  r appareil,  pour  conoprîmer  le  gaz  à  m  atmosphères, 
devra  le  prendre,  non  pas  à  la  tesnioH  de  a  almcsphëre, 
maâsà  celle  de  f|  d'atmosphères*  Il  en  résulte  d'abond  un 
jccroissement  de  rélévalnou  de  éempécature  du  gax,  ce  qui 
exige  des  moyens  plus  énergiques  de  refroidiss^nent,  et  en 
second  lieu,  un  accroissement  reladf  du  volume  de  l'espace 
Biiisifele^car  ee  l'K^lume  éiantiane  «quantité  constante^son  rap- 
port à<celiii  41  de  l'air  aspii'é  dans  le  cylindre,  «st  d' autant 
plus  grand  q«e  la  pression  barométrique  est  plus  faible. 

Le  refroidissement  de  l'air  cosiprimé  a  été  obtenu  dans 
les  compresseurs  Colladon  au  moyen  de  l'injection  d'eau  à 
l'état  pulvérulent  et  d'une  circulation  d'eau  à  l'intérieur 
du  piston  et  de  sa  tige. 

Le  premier  de  ces  compresseurs,  calculé  pour  une  près- 
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sion  effective  de  6  atmosphères,  se  compose  essentiellement 
d'un  cylindre  horizontal,  sur  les  deux  fonds  duquel  aoni 
fixées  les  soupapes  d'aspiration  a  et  de  refoulement  r  (^. 
Le  piston  qui  se  meut  dans  le  cylindre  et  sa  tige  sont  rafrat* 
chis  de  la  manière  suivante  {fig.  4}  PI*  XI)<  Lft  tige  du 
piston  (  qui  est  creuse,  enveloppe  un  tube  f  invariablement 
fixe  à  sa  partie  postérieure  ;  un  tuyau  fixe  T  pénètre  à  l'in- 
térieur de  ce  tube  et  amène  constamment  de  l'eau.  Celle-d 
se  répand  dans  le  tube,  arrive  à  son  extrémité,  puis  chan- 
geant le  sens  de  sa  marche,  vient  occuper  l'espace  annu- 
laire compris  entre  le  tube  et  la  tige,  rencontre  un  dia- 
phragme qui  l'oblige  à  pénétrer  dans  le  piston.  L'eau,  après 
avoir  sdnsi  refroidi  la  tige  et  le  piston,  continue  son  che- 
min et  s'échappe  par  un  tube  en  caoutchouc  t  fixé  à  la  partie 
postérieure  de  la  tige. 

Quant  à  la  circulation  d'eau  dans  les  fonds  et  autour  du 
cylindre,  elle  s'opère  au  moyen  d'une  petite  pompe  établie 
latéralement  au  cylindre,  et  la  disposition  est  la  même  que 
celle  adoptée  dans  les  cylindres  à  vapeur  à  double  enveloppe. 
L'injection  d'eau  pulvérulente  se  fait  à  chaque  extrémité 
du  cylindre,  au  moyen  de  2  burettes  en  bronze  (fig.  5, 
PI.  IX),  fermées  à  leur  partie  inférieur  par  un  disque  de 
laiton  percé  de  2  trous  inclinés  00  débouchant  l'un  via-à-vis 

;  de  l'autre  par  un  orifice  de  i/a  millimètre  de  diamètre; 

ces  2  jets  d'eau  à  haute  pression  qui  pénètrent  ainsi  dans 

I  le  cylindre,  se  rencontrent  et  sont  pulvérisés  par  le  choc. 

'  Les  compress€gars  au  nombre  de  12,  sont  divisés  eo 

4  groupes,  commandés  chacun  par  une  turbine  au  moyen 
d'engrenages  coniques  qui  transmettent  le  mouvement  à  on 
arbre  à  3  coudes,  auquel  sont  attelées  les  bielles  des  com- 
presseurs. Des  embrayages  sont  disposés  de  façon  que  : 


(*)  Un  ressort  à  boudin  b  maintient  la  soupape  d*aspiration  con- 
stamment appliquée  contre  la  paroi  du  cylindre,  et  Pair  atmosphé- 
rique, avant  de  pénétrer,  ajourne  dans  une  chambre  d. 


1 
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1*  on  puisse  isoler  l'un  quelconque  des  moteurs  sans  arrê- 
ter la  marcbe  des  3  compresseurs  qu'il  dessert,  ceux-ci 
recevant  le  mouvement  du  moteur  voisin  ;  s°  on  puisse 
isoler  l'un  quelconque  des  compresseurs  de  chaque  groupe 
sans  Être  obligé  d'arrêter  la  marche  du  moteur  de  ce  groupe, 
de  sorte  que,  dans  le  cas  le  plus  déravorable,  lorsqu'on 
aurut  k  la  fois  à  isoler  un  compresseur  et  un  moteur  ap- 
partenant à  3  groupes  différents,  il  resterait  toujours  en 
marche  1 1  compresseurs. 

Les  turbines  font  en  moyenne  5oo  tours  par  minute,  et 
les  compresseurs  marchent  à  70  tours;  ,Ie  diamètre  du 
piston  est  de  o'',46  et  la  course  o'.^^!  le  rendement  est 
d'environ  70  p.  100.  Aux  avantages  déjà  signalés  de  ce 
système  de  compresseur  sur  ceux  employés  au  mont  Cenis, 
U  faut  ajouter  celui  non  moins  important  dans  le  cas  actuel 
de  la  facilité  d'installalion.  Pour  loger  les  7  roues  hydrau* 
lîques  et  les  a8  compresseurs  de  Bardonnëche,  on  avait  dd 
construire  7  bâtiments  distincts,  ayant  chacun  une  surface 
de  3oo  mètres  carrés,  et  on  recueillait  par  heure  570  mè- 
tres cubes  d'air  à  la  pression  de  6  atmosphères  donnant  par 
sa  détente  4-ooo  mètres  cubes  environ.  Au  Saint-Gothard, 
4  turbines  actionnent  1 3  pompes  de  petit  volume  à  grande 
vitesse,  produisant  ?.ooo  mètres  cubes  par  heure  h  7  at- 
mosphères, ce  qui  fournit  8,000  mètres  cubes  à  la  pression 
ordinaire,  et  le  tout  est  logé  dans  un  b&timent  qui  n'a  que 
3âo  mètres  carrés  de  surface.  Cette  considération  était 
d'une  grande  importance  k  Gœschenen  surtout,  où  l'em- 
placement faisait  absolument  défaut  pour  les  ateliers  :  on  a 
dû  tes  établir,  en  effet,  sur  des  déblais,  au  fur  et  à  mesure 
que  ceux-ci  étuent  retirés  du  tunnel,  et  jetés  dans  le  lit 
de  la  Reuss. 

Les  besoins  du  service  exigèrent  plus  tard  l'adjonction. 
à.  chaque  tête,  d'un  nouveau  groupe  de  compresseurs,  avec 
des  dispositions  différentes  de  celles  déjà  décrites.  Chaque 
nouveau  groupe  comprenut  : 
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1°  Une  turbine  à  axe  borizMitat,  système  Girard,  de 
5  mètres  de  diamètre  extérieur,  avec  sod  manteau,  sa 
vanne  et  son  injecteor,  appareil  de  réglage  marchant  sods 
une  chaire  nette  de  73  mètres  d'eau,  et  réalisant  avec  db 
volume  d'eau  de  480  litres  par  seconde,  une  force  de  3aâ 
chevaux  sur  l'arbre  de  ta  tnrbine,  à.  la  vitesse  de  70  tours 
par  minute- 

s°  Deux  compresseurs,  nxKités  sar  leurs  bâtis,  et  <faà 
portent  l'extrémité  de  l'arhre  de  la  turbine,  ces  compres- 
seurs sont,  au  moyen  de  bielles,  actionnés  par  des  maai- 
velles  placées  à  l' extrémité  de  l'arbre  de  la  turbine. 
Voici  quelques  détuls  relatifs  à  ces  compresseurs  : 
Chacun  d'eux  a  un  diaiuètre  de  «"j^o  et  une  course  de 
o'",ito;  les  soupapes  d'aspiration  et  décompression  sont 
reliées  par  des  tuyaux  de  o'^iS  de  diamètre,  i  la  canaS- 
saiioii  de.  C.so  de  diamètre,  qui  rejoint  un  séchear  d'air 
placé  devant  chaque  appareil.  Les  soupapes  ainsi  que  levs 
cages,  sont  en  bronze  de  première  qualité  ;  les  écrous  sa-- 
vant  à  les  fixer  sont  en  ader.  Les  cages  et  les  soupapes 
peuvent  s'enlever  et  se  replacer  en  très-peu  de  tem]>s,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  d'enlever  aucune  autre  pièce 
des  cylindres.  Les  tiges  des  pistons,  les  bielles  et  les  ck- 
vettos  sont  en  acier,  les  boolons  de  fondation,  les  boolmos 
dos  couvercles,  ceux  des  glissières  et  des  vis  sont  en  fer 
forgé.  Les  pistons  et  leurs  tiges  peuvent  s'enlever  par  1& 
partie  postérieure,  sans  qu'il  soil  nécessûre  pour  cek  de 
(léiiionter  le  couvercle,  placé  en  avant  du  cdté  des  bi^es. 
Tous  les  af^areils  et  leurs  accessoires  ont  été  constmîls 
■r une  façon  identique,  de  façon  que  lesmËooes  pièces  peu^ 
vent  s'adapter  00  s'écbai^er  entre  elles,  pour  la  Eacilité  da 
5er\  Lce  ou  des  réparations  ;  toutes  les  pièces  sans  ezcqi- 
non,  sont  repérées  par  des  lettres  et  des  chiffres  en  créai 
ou  en  relief,  de  sorte  que  le  montage  peut  s'opérer  faci- 
lement en  toute  occasion.  Les  matériaax  des  fondationB 
sont  en  granité  compacte. 


TCNNELS   DU   MONT   CENIS   ET   DU   »AI^T  GOTJIAUD.     471 

Compresseur  Golladon  pour  14  atmosphères  ("^J. 

Dès  la  seconde  année  des  travaux  du  tunnel,  des  essais 
faits  avec  une  locomotive  ordinaire  de  12  chevaux,  mue 
par  de  Tair  comprimé  à  7  atmosphères,  avaient  démontré 
les  nombreux  avantages  qu'on  pouvait  attendre  de  ce 
mode  de  traction  soit  aux  abords,  soit  à  l'intérieur  du 
tunnel.  A  la  suite  de  ces  essais,  on  décida  l'emploi  de  deux 
locomotives  spéciales,  destinées  à  fonctionner  par  de  l'air 
comprimée  i4  atmosphères.  Pour  obtenir  de  l'air  à  cette 
tension,  il  fallait  des  compresseurs  spéciaux  perfectionnés, 
pourvus  d'une  canalisation  séparée  et  de  réservoirs  très- 
résistants.  Il  fallait  aussi  pourvoir  à  leur  mode  d'installa- 
tion, et  aux  moyens  de  leur  transmettre  une  puissance 
hydraulique  par  de  nouveaux  moteurs  ou  s'il  était  possible 
avec  les  4  turbines  établies  aux  ateliers  de  compression. 
Les  études  préliminaires  ont  fait  reconnaître  la  possibilité 
de  loger,  dans  les  salles  des  anciens  groupes,  ces  nouveaux 
compresseurs,  et  de  les  faire  mouvoir  par  les  turbines  déjà 
existantes. 

Les  deux  influences  les  plus  nuisibles  pour  une  «marche 
à  haute  pression  sont  celles  des  espaces  nuisibles  et  de 
réchauffement  de  l'air.  Or,  dans  les  compresseurs  à  7  at- 
mosphères, l'injection  d'eau  pulvérulente  suflît  pour  main- 
tenir la  température  au-dessous  de  3o  degrés,  en  marchant 
à  70  tours  par  minute,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'utiliser 
la  circulation  d'eau  à  l'intérieur  du  piston.  Cette  économie 
d'eau  est  un  avantage  d'autant  plus  grand  qu'il  est  essen- 
tiel d'obtenir  le  refroidissement  avec  une  quantité  d'eau 
limitée.  L'eau  pare  n'use  pas  les  surfaces  frottantes,  mais 
l'eau  que  l'on  emploie  est  rarement  pure,  et  les  particules 
sableuses  qu'elle  contient  usent  les  garnitures  des  pistons 
et  les  joints  des  soupapes  ;  si  on  n'a  besoin  que  d'une  faible 

% 

O  Raippart  irimestriel,  a*  16. 
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quantité  d'eau,  il  devient  possible  de  la  filtrer.  Des  expé- 
riences ont  démontré  que,  pour  des  tensions  inférieures 
i  10  atmosphères,  et  une  vitesse  de  piston  de  120  coups 
par  minute,  on  peut,  avec  une  quantité  d'eau  égale  à  un 
millième  du  volume  de  l'air  aspiré,  réduire  le  réchauffe- 
ment du  gaz  pendant  la  compression  à  3o*. 

Quant  à  l'influence  de  l'espace  nuisible,  on  \x\A  facile- 
ment démontrer  qu'elle  augmente  avec  le  degré  de  com- 
pression. Eu  effet,  soit  L  la  longueur  totale  du  cylindre, 
i  la  distance  entre  le  fond  du  cylindre  et  le  piston  à  l'ex- 
trémité de  sa  course,  m  la  tension.  L'air  acquerra  cette 

tension  quand  le  piston  aura  parcouru  la  traction  |L L] 

de  sa  course,  et  le  volume  théorique  de  t'air  emmagasiné 

sera  —LA,  A  étant  la  section  du  cylindre;  mais  ce  volonté 
m 

doit  Être  diminué  de  la  quantité  >A,  qui  représente  le 

volume  de  l'espace  nuisible ,  et  son  expression  devient 

Or,  pour  un  compresseur  donné,  tes  longueurs  L  et  À 
restent  invariables,  quelle  que  soit  tn;  mais  la  quantité — 


varie  en  raison  inverse  de  m,  et  le  volume  introduit  à. 
ciiaque  course  subit  une  réduction  d'autant  plus  forte quem 
est  plus  grand.  La  description  suivante  de  l'appareil 
montre  comment  on  a  remédié  à  ces  inconvénients. 

LecylindreCC  (/ïg  .6)  estfixéhorizontalementsurun  bâti 
spécial  AA.  Il  est  à  double  enveloppe,  et  l'espace  iiUermé- 
diaîre  R  reçoit  un  courant  d'eau  froide  au  moyen  des  tubes 
(V arrivée  et  de  sortie  U,  Les  fonds  du  cylindre  ont  la  forme 
d'un  tronc  de  cânCr  ce  qui  facilite  notablement  l'adaptation 
des  soupapes  d'arrivée  et  de  sortie  d'air  S'  et  S,  et  permet 
de  leur  donner  un  plus  grand  diamètre.  Le  piston  P  est 
terminé  par  deux  surfaces  en  forme  de  tronc  de  cône,  ei 
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sa  garniture  se  compose  de  deux  larges  cercles  concen- 
triques formant  ressort.  La  tige  du  piston  N  se  prolonge  à 
l'arrière,  et  est  entourée,  de  ce  côté,  d'une  enveloppe  N'. 
L'eau  d'injection  pulvérulente  arrive  dans  l'intérieur  du  cy- 
lindre par  4  tubes  latéraux  I  (/ig.  7) ,  munis  de  pulvérisateurs 
à  2  trous  obliques  convergents  ;  à  chacun  de  ces  tubes  d'arri- 
vée I  est  adapté  un  robinet  destiné  à  régler  l'arrivée  de 
l'eau  d'injection.  L'aspiration  de  l'sdr  se  fait  par  les  sou- 
papes S',  placées  au  bas  des  couvercles,  et  le  refoulement 
par  les  soupapes  supérieures  S,  d'où  il  se  rend  au  réser- 
voir par  le  tube  t.  Cette  disposition  donne  des  joints  plus 
étanches  et  diminue  l'influence  des  espaces  nuisibles. 
Chaque  soupape  d'aspiration  S' est  contenue  dans  une  boite 
à  soupape  fixée  sur  la  partie  inférieure  des  couvercles. 
Cette  boîte  porte  une  bague  extérieure  à  laquelle  on  peut 
adapter  au  besoin,  par  un  joint  hermétique,  un  couvercle 
fermé,  muni  d'une  tubulure  pour  relier  ce  couvercle  et 
la  boite  à  soupape  avec  les  conduites  de  l'air  comprimé, 
destiné  à  la  perforation  mécanique  :  cette  jonction  peut  s'o- 
pérer dans  un  temps  très-court.  Quand  on  l'établit,  les 
compresseurs  pour  li  atmosphères  aspirent  de  l'air  à 
7  atmosphères,  et  le  poids  d'air  qu'ils  emmagasinent  est 
considérablement  augmenté. 

A  chacun  des  4  groupes  de  3  compresseurs  à  7  atmo- 
sphères existant  déjà,  on  a  adjoint  un  compresseur  à 
i4  atmosphères.  La  transmission  de  mouvement  s'est  opé- 
rée de  deux  manières  différentes.  A  Gœschenen,  les  3  com- 
presseurs sont  d'un  même  côté  de  la  roue  conique  montée 
sur  l'arbre  moteur  ;  on  a  utilisé  le  bout  libre  de  cet  arbre 
en  le  reliant  à  la  tige  du  nouveau  compresseur,  qui  a  ainsi 
son  bâti  parallèle  à  ceux  des  appareils  préexistants,  et  qui 
exécute,  par  suite,  un  nombre  d'oscillations  égal  à  celui 
des  compresseurs  du  groupe  auquel  il  a  été  adjoint. 

A  Airolo,  le  nouveau  compresseur  est  symétrique  par 
rapport  à  l'arbre  moteur  de  la  pompe  centrale  du  groupe 
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fttiquel  il  doit  être  relié;  les  detn  tiges  de  piston  sont  dans 
le  prolongement  l'une  de  l'autre  et  sont  reliées  entre  ell», 
d'une  façon  rigide,  de  la  manière  suivante  :  les  trateraes 
des  tigea  des  compresseurs  à  7  atnaosphères  ont  4  bras  dis- 
tiDcts;  a  de  ces  bras  sont  horizontaux  et  reposeol  snr  les 
glissières;  les  deux  autres  forment  un  angle  aigo  arec  la 
premiers  et  servent  à  fixer  lea  extrémités  de  s  tiges  paral- 
lèles qui  transmettent  le  mouvement  de  va-et-vîent  au  pis- 
ton du  nouveau  compresseur.  L'obliquité  des  br:<s  aniqueli 
sont  fixéescesa  liges  était  nécessaire  pour  que  l'une  de  ces 
tiges  pût  se  mouvoir  an-dessus  de  l'arbre  &  3  coudes,  tu- 
[lis  que  l'autre  a  pu  trouver  sa  place  au-deasuus  de  cet 
arfïTe. 

Le  rendement  de  ces  compresseurs,  pour  les  d(«rses 
pressions,  est  donné  dans  le  tableau  ci -dessous  : 


PUISIDN8 

Nonra 

TKIIM. 

RBNDEMBin. 

taoTS. 

8&a 

0  à  10 

15  ratnutei. 
■W       - 

9GU 

!S 

1.Î80 

0,59 

Le  rendement  calculé  est  c^ui  du  poids  de  l'air  eau»' 
gasiné  après  n  courses,  comparé  &  celai  du  volume  entier 
d'air  aspiré.  On  s'est  servi  de  a  compresseurs  engendru» 
cbacun,  par  tour  de  l'aibre.  un  volume  d'aspiration  de 
30  litres.  Le  refoulement  s'opénùt  dans  4  réservoirs cPnn* 
capacité  totale  de  65"*.  La  pression  initiale  n'étant  çnefî 
d'atmosphères,  il  fallait  théoriquement  746  tours  pom  qw 
ta  tension  dans  les  réservoirs  fût  égide  L  celle  d'une  atmo- 
sphère normale,  le  nombre  des  révolutions  de  Tarbre  rao' 
teur  étant  de  6$  par  minute. 

A  sa  sortie  des  compresseurs,  l'^r  est  reçu  dans  i  résff' 
vmrs  en  tdle  ayuit  la  forme  de  chaudières  et  cubant  d»- 
cuu  68"';  an  lieu  d'établir  la  soupape  de  «Oreté  sur  00 
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réservoirs,  on  Ta  installée  sur  la  conduite  même  et  à  pea 
de  distance  du  front  de  taille  :  de  cette  façon,  Tair  qui 
s'échappe,  quand  la  pression  normale  est  dépassée,  sert  à 
l'aérage  des  travaux. 

Les  tuyaux  de  conduite  sont  en  fonte  de  o™,ao  de  dia- 
mètre  jusqu'au  premier  chantier  d'élargissement,  puis  en 
fer  étiré  de  0,10  de  diamètre  jusqu'à  la  galerie  d'avance- 
ment;  ils  sont  assemblés  au  moyen  de  collets  plats  tournés 
comprenant  entre  eux  un  anneau  en  caoutchouc.  Pour  évi- 
ter les  pertes  de  temps  occasionnées  par  l'allongement  de 
la  conduite,  on  a  établi  sur  toute  la  longueur  de  la  galerie 
de  direction  une  double  conduite  en  fer  étiré  de  o",o6  de 
diamètre,  l'une  fournissant  l'air  pendant  qu'on  allonge 
l'autre.  Chaque  conduite  est  fractionnée  par  des  robinets 
permettant  d'isoler  des  longueurs  réduites  pour  les  travaux 
de  réparation,  sans  perdre  l'air  contenu  dans  le  reste  de  la 
conduite. 


J 
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PAR   LES  JNfiÉMEUBS  DES  MINES 
DANS     LES     I.ABOHATOmES     DÉPARTEMENTAUX. 


LABORATOIRE  DANGERS. 

Annëe»    IKTe   li  1878. 


I  de  M.  BBOSSARD  DlC  COURIGNY,  iagénieur  ilea  a 


g 

l",    —    HODILLF.S. 

■• 

r 

>. 

t. 

1. 

<. 

'. 

S- 

' 

HaUères  «ilallles.  .  . 

r.nrbone  Bip 

tfl,T 
9J 

I6.Î 

61.8 

ia,o 

19,0 
15,5 

11,8 

■ÎÎ.1 
9,8 

1S.B 

73.7 
13,5 

3^0 

* 

Nmure  du  rokB 

Plomb  rédnU  ]ittr  1  gr 
a<'  hosllle 

Irtl.O 

100,0 
mtat 

îG,a 

100.0 
lin  p«u 
bouraoïifli!. 

100,0 

■X. 

K,9 

100,0 
pulïé- 

rulenl. 

100,0 

Blî; 

âfl.l 

3t 

i8.9 

1110,0 

■£. 

31.* 

Il  s'agissait  de  comparer  ces  ileu^i  cbarboDs  au  point  de  vue  de 
la  fabrication  des  agglomérés.  \,c  premier  est  le  meilleur. 
a.  PulU  dff  recfacrclic  du  la  mino  de  Ui-zals  (Vendre),  prts  la  ferme  d«  \'ifi<"y 

Prorandeur  10  mtttres.  Veine  du  loll, 
*.  PuiU  do  ri'chBrcho  ds  la  min»  de  Ceiais  (Vendit),  prè»  la  ferme  de  l'hlni"' 

Prafandeur  10  mËlrcB.  Veine  dii  mur. 
5.  Chnrbon  du  puiU  in  recberclio  des  Barres,  eonceuïon  de  Layon-«l-l.olr>. 
C  Hlni  de  Dêserl,  |>iiits  n'  i,  niveau  îiO  mètre».  Veine  du  nord  de  la  Pten»«aiT*f- 
^-  Id.  Id.  Id.  Veine  du  Roc. 

id.  Id,  Vctmt  <lu  Vouieou.' grand  bwu'' 


liu-ri. 


I.  Mine 
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§  ^• 


DOLOMIES. 


Carbonate  de  chaux.  .  . 
Id.       de  magnésie 

Sable  et  argile 

Bau 


Total. 


1. 


56,40 

39.20 

1,00 

2,50 


99,10 


7. 


58,40 

39.90 

1,70 


100,00 


S. 


59,50 

39.90 

0,60 


100,00 


h. 


57,10 

40,90 

2,00 


100,00 


5. 


59,20 

38.90 

1.90 


100,00 


1.  Dolomie  de  Monijoan  (carrière  Heusschen)  (1"  banc). 

2.  Id.  id.  id.  (2-    —    ). 

3.  Dolomie  de  la  carrière  du  Grand-Fourneau  à  Chalonnes  (!*'  banc). 

4.  Id.  id.  id.  («•    —    ). 

5.  Id.  id.  id.  (3^    —   ). 

Ces  dolomies  accompagnent  les  calcaires-marbres  de  transition, 
et  forment  au  nord  des  carrières  des  bancs  escarpés  qui  limitent 
les  exploitations.  L'analyse  en  a  été  faite  à  la  demande  de  la  Société 
des  hauts-fourneaux  de  Redon,  qui  se  proposait  de  les  utiliser  comme 
fondants  magnésiens. 

§  3.   —  CALCAIRES. 


Carbonate  de  chaux.  . 
Id.       de  magnésie 
Argile  et  silice.  ... 

Bau 

Total.  .  .  . 


79,40 

2,50 

17,20 

(traces 

de  PhO») 


91,10 
0,50 
5.85 

135 


99,10 


99,30 


92,50 

traces 

4,90 

2.10 


99,50 


91,50 
4,80 
4.70 


100,00 


5. 


89.30 
3,20 
7,50 


100,00 


81.50 

6.80 

11,70 


100.00 


7. 


87,30 

2.50 

10,20 


100,00 


Carbonate  de  chaux.  .  . 

Id.       de  magnésie. 

Argile  et  silice 

Alumine  et  oxyde  de  fer. 
Eau 


S. 


71,80 

4,50 

23,70 


n 


Total. 


10Q,0t) 


95,80 

0,30 

1.50 
2,40 


100,00 


10. 


94,36 

0,40 

4,70 
0,54 


100,00 


11. 


98,99 

0,20 

0,33 
0,48 


100.00 


12. 


98,73 

0,40 

0,35 
0,52 


IS. 


100  00 


99,37 

0.20 

0.20 
0,23 


14. 


100,00 


92,62 
aucune 
trace 
5,07 

1*97 


99,66 


1.  Calcaire  coquillier  tertiaire  de  Douces  (Maine-et-Loire),  employé  pour  construc- 

tions. 

2.  Calcaire  de  Chantonnay  (Vendée),  de  Toolithe  inférieure.  Employé  pour  la  fabri- 

catiOD  de  la  chaux  :  bancs  à  texture  l&che. 
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<.  Ui^me  gisemcnl.  Banc*  b  tenture  compacte.  |>our  pierres  de  laille. 

l.  Calcaire  di'  Uonlreiiil-BellaT  (MalBe^t-Loirej.  Cairitre  Cbanleau.  Employé  pour 

la  bbricatloD  de  la  cbaui  gras&e  ou  hydraulique  il"  hane). 
i.  HéniG  gisement  [i*  banc). 


V..  Id.  (S-    -   ). 

Il  s'sglBsatt  de  déterminer  ceux  de  ces  baocs  qui  penveot  èbt 
cDDsidérés  conne  derant  donner  de  la  cbaux  hydraulique.  Les 
ir'6et  7  présenteat  ce  caractère  &  un  degré  moyen;  le  0*8,^0° 
Ui'gré  plus  élevé. 

'   C;.lcalre  de  Uigné  (Vienne).  Carrière  DËcle  :  pour  pierres  de  lalUe. 

III  1!.tï,I3.  Uirbre  de  treniition  dea  cUTitres<l'Angera(carTltveLorin}.  Em^i)* 

pour  la  rabrlcatlon  de  la  cbaux. 
1 1.  Calcaire  tertiaire  de  Heung  (Loiret).  Employé  pour  constructions. 

Ce  dernier  ëchantilloD  n'ayant  donna  aucune  trace  de  magoéne, 
ce  qui  est  rare  dans  les  calcaires,  on  a  recherché  à  ce  nget  le  àifft 
(le  sensibilité  du  phosphate  de  soude  eonne  réactif  de  la  magnM 
en  présence  des  sels  anmoniacaux. 

On  a  préparé  six  fioles  contenant  a  litres  d'ean,  16  ceatSim 
d'acide  chlorhydrlqtie,  ho  centilitres  d'ammoniaque  et  Ao  centilitnt 
de  phosphate  de  soude  an  10*.  On  y  a  ajouté  tes  proportiou  nl- 
vantes  de  sulfate  de  magnésie  cristallisé  : 


Sultate  de  ma^isle. 

Cnreipondanl  A  :  magnétie.  . 
(Témoin.) 

La  flole  3  n'a  rien  donné. 

La  flote  5  a  donné  un  réseau  de  grains  microscopiques  de  pb(*- 
pbate  am  m  on  lacO' magnésien,  adhérent  aux  parois,  ayant  lafotBC 
de  triangles  équllatéraux,  de  trapèzes  Isoscëles,  ou  de  doubla 
trapèzes  accolés  par  la  petite  base. 

fiole  à  ■■  grains  de  m£me  forme,  plus  espacés  et  beaucoup  pl"^ 
gros. 

Fiole  0:  grains  plusgrosencore,  groupés  en  croix,  en  étoila.^ 
t  langles  accolés. 

Mole  6  :  cristallisation  abondante,  une  partie  en  dépOt  atifi»»' 
de  la  fiole. 


-  de  magnésie. 
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§  4-  —  ENGRAIS  HINéRÂUX. 

1.  Calcaire  salpêtre f  livré  au  commerce  sous  le  nom  d'epgrais 
nitriflé  /Gb&teauneuf-sur-Sarthe]  : 

Humidité.  .../....«.........  tj» 

Azotate  de  potasse 1,30 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  • ÎJ90 

Sable  et  argile 11>30 

Carbonate  de  magnésie i,80 

Id.       de  chaux «t,10 


^^ 


100.00 

a.  Phosphate  de  chaux,  vendu  à  Gholet  pour  l'agriculture  (poudre 
fine,  eovleur  dA  brique]  : 

Baa 15,10 

Sable  et  «rgU? ' 31>^ 

Oxyde  de  fer .       6,t0 

Phosphate  de  chaux «>«'[  ph0»=19  50 

Chaux  en  excès ^/X) 

100,00 

3.  Cendres  et  charrées  (cendres  de  boid  lavées)  : 

a  Charrée  d'ADgers; 

b  Charrée  an  Lion-d'Angers; 

c  Gendres  de  tourbe  de  la  forêt  de  Beffoa  (Côtes-dn-Nord). 

a           b  e 

Eau  et  matière  charbonneuse.  27,î  îî,9  4,9 

Sels  alcalins 4,0          2,2  » 

Sable  et  argile 82,2  80,«  83,1 

Phosphate  de  chaux 12,7          8,0  » 

Carbonate  de  chaux 22,8  3^i,l  2,0 

Sulfate  de  chaux »             »  7,3 

Oxyde  de  fer  et  perte 1,1          2,0  » 

100,0       100,0       100,0 

h*  Palun  de  Touraine  : 

Argile  ferrugineuse 4,8 

Alumine  et  oxyda  et  fer. It^ 

Carbonate  de  chaux ^»S 

Id.        de  magnésie.  .  ......  tra«s 

ISau  et  perte *•* 

100,0 


À 
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§  S.  —  HinËRtDX  ET  SUBSTANCES  DIV2RSU. 

i.  Rognomde  fer  carbonaU  de  limlaaie  Saint-Lambert.  MtsBes 
lenticalalree  très-dures,  parsemées  de  grains  pyriteux.  L'analyse  « 
Été  faite  sttr  des  parties  exemples  de  pyrite. 

SlUce V)fi 

CarbonsM  de  fer.  .  . ^3 

Id.        de  chaux 1.6 

Id.        de  msgn^le.  -  .  .  .a it-t 

Oxyde  de  Ter  libre  ou  combiDé  k  la  illice.  6» 

Matlire  charbonneuBe 0,1' 

100,3 

L-.  Pierre  carrée  des  mines  de  Chalonnes.  Bancs  puissants  ap- 
liartenant  an  terrain  aatliracifère  et  Tormant  généralement  le  toit 
des  couches  de  houille.  (Voir  l'Bxpticatim  de  ta  carie  gioLaçique 
de  France,  1. 1,  p.  nnh.] 

Silice. T3,fi0 

AlumlDe )S.œ 

Praloiyde  de  (cr î,« 

Chaui 0,90 

Uagnéiie Inice!> 

Poisue  BTcc  un  peu  de  soude i.lH 

Perte  »u  feu 3,70 


Le  dosage  des  alcalis  a  été  fait  par  attaque  i.  la  chaux,  Jusqu'à 
Tu.'^ioc,  sur  la  ismpe  à  térébenthine. 

".  Schiste  ardoîsier  d'Angora  : 

Perle  au  feu 8,1 


Protoxyde  do  fer 8,ï 

Chaux 3,0 


II.  Verre  à  bouteiUes  de  la  verrerie  de  Faymoreau  (Vendée). 

silice (AS 

Chaux S6,5 

Alumine 3.9 

Oijde  de  fer. IJl 


»» 
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5.  Sulfate  de  tonde  brut  employé  i>  la  ^brlcatlOQ  (même  ver- 
rerie]: 

Sulble  de  soude fU.g 

Chlorure  de  ■odEum g,s 

Risldv  argil^ui 3,1 

Eau  et  perle 3,1 

100,1)' 

6.  Uame  deCognac  (mâme  fabrlcatlOD)  : 

Bau  et  acide  carbonique 3G,i 


Alumiae  et  oï.vde  do  fer.* 1,7 

RÛBidu  argileui Î8,î 


II.  -  LABORATOIRE  DE  CAEN. 

Ann<:-es  1870  A  1B78. 


Tnnux  de  N.  LODIN,  iogânii 


m  cansi Allons  de  cHADDiiREs. 
1*  Locomotives  de  la  ligne  de  Liiievx  à  Orbec  —  L'eau  qui  ali- 
mente ces  machiaes  provient  de  la  craie  cliloritée.  Les  fncrusta- 
tlODS  produites  sont  épaisses,  mais  peu  compactes.  Leur  composi- 
Uon  est  la  suivante  : 

CarbonaU  de  chaui 76,17 

Id.       de  magoéaie 1,08 

Suirite  de  chaux S.IS 

Rfsidu  luoluble  daai  les  acides 14^ 

9S,9S 
a*  Locomotives  de  la  ligne  de  Falaise  à  Berjou.  —  L'eau  d'ali- 
mentation provient  en  partie  d'un  pnita  creusé  dans  le  calcaire 
rieCaen  [fulter's  earth),  en  partie  d'un  puits  creusé  dans  les  scbistes 
siluriens.  Les  iDcrustations  sont  minces,  soaées,  asses  Eolldes  et 
contiennent  : 

Carbonate  d8  Chaui 7058 

Id.        de  msRnésle 1.93 

Sulfate  de  chaui S.SÎ 

Oiïde  de  fer *,30 

Résidu  inaoluble. 11.06 
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5'  iMeomotives  de  la  ligne  de  Cœn  à  Cmtneuitei.  —  L'eau 
d'olimeotatloD  provient  d'un  puits  creusé  dans  le  calcaire  deCMD  ; 
les  incrustations,  assez  minces,  contiennent: 

Ciirbaii»te  de  chaux 61^ 

Id.       de  roagnéele i,SO 

SaIftU  d«  cbaui 18,71 

Riildu  iDwIuble 134> 

99,35 


.  -  LABORATOIRE  DE  CARCASSONNE. 

AnnéM  16T«  à  1678. 


I  I.1IUU  de  H.  WICKERSHEIHER,  inginieDr  dei  mines.  (Einuir.) 


r  Câline  de  la  Caunette  (Aude). —Va\ta  d*  i,  dans  le  filon  qoi 
ù  Tait  l'ot^et  d'une  demande  en  concession  ;  ce  filon,  dirigé  N.-S., 
SB  irouve  dans  des  calcaires  schisteux  et  siliceux  du  dévonlen 
moyen. 

L'essai  par  voie  aftcba  a  doonéc 

Plemb^3S,M: 

ArgtMsSJttr  ptr  1 .000^  Ae  phnb. 

L('  If  ineroi  de  fer  carbonate  affleurant  à  LastODTS  (Aude),  cooto- 
nniu  des  moncbes  de  pyrites;  après  triage,  Tanalyse  pour  cuivre 

a  lion  ni*: 

Cuivre  =  7,5  p.  lOO; 
Quarti  =  l  fa  IX 

:.    VtiMrat  de  cuiwe  de  Saini-Martin  {Pyréaées-Orienlateê): 

Ctriire  s  «,9S  p.  tO«. 

V  Cuivre  gri$  de  Gayet,  près  Cadarcet  [Artége),  fondu  poor 

Hstle  =  ST,l    p.  tOO; 
Teneur  de  la  matte  =  tO.T»     ~-     da  culTre; 
CuiTre  rapporté  au  miaeral  =  11,0B     — 

l'ar  fusion  avec  de  la  lltharge  et  coupellatlon  du  cslot  de  plomb, 
on  a  trouvé  là.Bj  d'argent  pour  lao  de  cuivre. 
5    Maliire  noire  tchùto-argileuie.  —  Provenant  des  envlroiu  do 


*-• 
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Bonloa  (PyrénéesOrientales);  forme  des  couches  très-éteadnes  qui 
paraissent  être  triasiques. 

Perte  par  calcination  =  64,00  p.  100. 

Analyse  de  i^,6  déminerai  calciné  : 

Fer  et  ahiinhie -. 1,35 

Silice 0;B 

CulTre 0,0a7 

.    Total 1,S37 

Soit  en  cuivre  3,3i  p.  loo  rapporté  au  minerai  grillé. 


IV.  —  LABORATOIRE  DE  CLERMONT-FERRAND, 


PREMIÈRE  PARTIE.  —  Année  1877. 


Travaux  de  M.  AMIOT,  ingéDiear  des  rotaes.  (ExTaâfT.) 


1*  Houilles.  —  Provenant  des  reclierches  de  M.  Burin-Desro- 
liers,  dans  la  forêt  de  Varazennes,  commune  de  la  Bessette  (Puy- 
de-D6me).  Échantillons  choisis,  provenant  des  travaux  du  puits  de 
Tarazennes. 

L^essai  fait  sur  5  grammes  a  donné: 


1*' étage.  . . 
2*  étage.  .  . 


POUR  100  DE  HOUILLE 

natarelle. 


T 


Matières 
TOlatOflf. 


28,0 
29,9 


Résida 
flie. 


72,0 
70,1 


Gflodres. 


4,6 
M 


POUR  100  DE  BOUILLE 
suppose  pure. 


Matières 
▼olatilas. 


74,2 
74,0 


Résida 
ix». 


25,8 
26,6 


Les  cendres  sont  légères,  un  peu  rosées  pour  le  i**  étage,  blan- 
ches pour  le  a*.  L'échantillon  du  a*  étage  a  donné  un  coke  bien 
fondu,  trèfrèoorsouflé,  friable,  léger.  Celui  du  i"  étage  n'a  pré- 
senté qu'un  très-faible  commencement  d'agglomération,  dans  trois 
essais  différents.  Le  fait  est  dPautant  plus  remarquable  que  les 


J 
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proportions  de  résidu  fixe  et  de  matières  volatiles  pour  la  Itouille 
supposée  puro  ne  s'ëcsrteot  pas  sensiblement  :  on  ne  peut  donc 
l'expliquer  par  une  altération  de  l'édiantHlon  du  i"  étage. 

Le  charbon  de  Varazennes  est  à  ta  limite  des  houilles  grasses 
proprement  dites  et  des  houilles  grasses  b  courte  flamme. 

1*  Pierret  de  Votvic.  —  Employées  pour  la  construction  du  m>u- 
bassement  de  ta  gare  <tes  voyageurs. 

Les  pierres  de  Voivlc  avec  lesquelles  est  construit  le  soubasse- 
ment de  la  gare  des  voyageurs  présentent,  k  l'intérieur  de  la 
grande  halle,  une  altération  trés-sensibie  dans  la  partie  U  plot 
rapprochée  du  sol  ;  II  s'est  formé  à  l'Intérieur  des  dépOts  de  ma- 
tièras  blanches,  suivant  des  plans  verticaux  parallèles  aux  faces; 
celles-ci  paraissent  peu  altérées,  mais  il  ne  reste  qu'une  croûte 
mince  de  pierre  intacte,  qui  tombe  au  moindre  choc  et  laisse  voir 
les  efQorescences. 

Les  essais  qualificatifs  ont  montré  que  cette  matière  bUncbe  est 
sotubledsns  l'eau,  qu'elle  contient  de  la  chaux,  de  l'acide  sulfu- 
rique,  qu'elle  est  exempte  d'adde  carbonique. 

a.  Eau.  —  Une  prise  d'essai  de  i  gramme  a  donné: 

Perle  i  lOO" I  p.  Il» 


b.  Dosage  des  matières  insolubles  et  de  l'acide  sulfurlque. 
rne  prise  d'essai  de  3  grammes  a  été  traitée  pendant  lA  heures 
lar  9',6  d'eau.  La  liqueur  filtrée  a  été  divisée  en  a  parties  égales. 
La  première,  évaporée  à  sec,  a  donné,  ft  ■  uo'  et  au  rouge  sombre  : 


La  seconde  partie  a  servi  au  dosage  de  l'acide  sulfurlque;  on  a 
trouvé  : 

Addc  Buirurique  snbydre :>,(•  p.  100 

Chaui.JOude.MccoirespondanlflB. calculée».    3.9        ~~ 


Sulfite  d«  chaui,  soude,  cic.,  aa 
La  chaux  et  les  alcalis  n'ont  pas  é 

Le  résidu  Insoluble  a  M  de.  .  . 


>dre 9.5  p.  100 

i  dosés  directement. 


l' expérience  (sur  lo  grammes]  : 

Chaui(p.  tOOdelsparUeialublc) lO..^ 

SuUBIe  de  chaui  (p.  100  de  U  partie  Mluble) !S,t 

Le  spectroscope  Indique  la  présence  d'une  forte  proportion  de 
soude. 
Las  résultats  de  l'analyse  peuvent  se  résumer  ainsi  .* 


3 
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Insoluble  dans  l'eau 87,8  p.  100 

Sulfates  de  chaux,  de  soude»  etc.,  anhydres.  9,S       — 

Ban  hygrométrique  et  combinée 1,5       — 

Autres  sels  et  perte 0,5       — 

Total 99,3  p.  100 

L'altération  observée  tient  sans  doute  à  ce  que  les  eaux  du  sous- 
sol  sont  sélénlteuses.  Elles  imbibent  la  pierre  par  capillarité  dans  les 
temps  humides;  puis,  quand  la  sécheresse  vient,  elles  s'évaporent 
en  abandonnant  les  Sulfates  contenus,  qui  cristallisent  à  Tintérieur 
de  la  pierre  et  désagrègent  celle-ci. 


DECXIÊME  PARTIE.  ~  Année  1878. 


Travaux  de  M.  VOISIN,  ÎDgèDiear  des  mines.  (ExTRàiT.) 


1*  Galène  de  Viallole,  commune  de  la  Bessette  (Puy-de-Dôme) 
(échantillons  remis  par  M.  Burin-Desroziers).  —  Galène  accompa- 
gnée de  beaucoup  de  pyrite. 

Deux  essais  par  voie  sèche  ont  donné  les  résultats  suivants: 


NUHéllOS 

des 

essais. 


i. 


POIDS 

du 
plomb. 


grammes. 

5,43 
4,45 


POIDS 

de 

Targeut. 


grammes. 

0,0(fô 
0,004 


a*  Essais  dtf  tiouUles  diverses  : 


NUMénos 
des 

échantillons. 


i. 
i. 
3. 
4. 
5. 


HOUILLE  BRUTE. 


Coke 
p.  100. 


Gendres 
p.  100. 


ÎM,0 

8,5 

73,8 

7.3 

T7,l 

6.3 

81,0 

«1,3 

78,3 

15,7 

PLOMB 
p.  100 

(lo  Diinerai. 


27,4 
22,3 


ARGENT 

anx  100  kilog. 

de  plomi). 


grammes. 

92 
90 


UOOILLE  PURE. 


Coke 
pi  100. 


90,1 
74,8 
75,5 
75,7 
74,3 


Matièras  Tolatiles 
p.  100. 


9,9 
28,2 
24,5 
24,3 
«,7 


N*  1 .  Houille  de  Messeix  (échantillon  envoyé  par  M.  ViUiet).  Coke 
très-dur,  très-brillant,  un  peu  argentin,  nullement  fritte.  Cendres 
rosées. 
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N°  a.  Houille  de  la  Gbalëde.  Coke  trës-boorsouflé,  très-léger, 
très-rriable.  Ceodres  blAnctaea. 

N*  3.  Houille  de  Marsanges.  Conche  n*  i .  Coke  bounonOé,  biea 
Tondu,  léger,  friable.  Cendres  blancbea. 

N*  &.  Houille  de  Mar<iaiiges.  Couche  ii°  i-  Ordinaire. 

N*  5.  Même  couche,  cuvette  au  niveau  de  i3o  inètrea  ai^denous 
de  la  cuvette  de  la  coocbe  d°  i.  Comme  le  d*  3. 


-  LABORATOIRE  DE  MARSEILLE. 


Totaux  de  HH.  VILLOT  et  OPPEEtHANN,  ingéDienn  des  minet.  (Eituit. 


§    l".  —  CALCAIRES,  CHACS   ET  CIMENTS. 

1  à  3.  Calcaires  a,  a',  b.  —  Envol  de  H.  Honorât.  PrOTiannent 
do  Roqueravour  (Bouches-cto-RhfiDe).  Étage  supérieur  au  traralB  i 
lignite.  Donnés  pour  s'assurer  si  leur  teneur  en  argile  les  rendait 
propres  à  la  fabrication  du  clmenL  Ils  ne  peuvent  donner  que  de 
la  chaux  grasse. 

a.  Coloration  rougeàtre. 

a',  b.  Coloration  gris  de  Tumée. 

Hésidu  Insoluble  dans  UC1  faible  et  froid. 

a 4  p.  10U 

■" ï      - 

*. 3,3  - 

k.  Calcaire.  —  Présenté  par  M.  Honorât.  Provient  des  eoTlront 
de  Boquelkvour,  Étage  supérieur  au  terraiti  &  liguites.  Canure  et 
aspect  terreux. 

Pétri  de  petites  cyclades.  Ne  parait  pouvoir  donner,  en  toat  cas. 
qu'une  chaux  d'une  hjdrauilcité  moyenne. 

Argile 0,)r 

Onyde  da  fcf 0,007 

c»o o,at 

C0>,  HO,  pertes O.HS 

l.€W 
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5.  Calcaire.  —  Présenté  par  M.  Ravel.  Provient  des  environs 
d'Auriol  (Bouches-du-Rhône).  Coloration  gris  foncé  ;  p&te  fine.  Ne 
paraît  pas  devoir  donner  du  ciment  proprement  dit,  mais  une 
chaux  fortement  hydraulique. 

ArgUc 0,140 

CaO 0,470 

MgO traces 

Oxyde  de  fer » 

CD»,  HO,  pertes 0,390 


1,000 


6  à  9.  Calcaires  a,  6,  c,  d.- —  Envoi  de  M.  Biver,  directeur  de 
la  société  de  charbonnages  des  Bouches-du -Rhône.  Proviennent  de 
Valdonne.  Terrain  à  lignite. 

a,  6.  Coloration  gris  fumée,  texture  compacte; 
c,  d.  Coloration  noirâtre,  cassure  pierreuse. 

Ne  paraissent  devoir  donner  tous  quatre  qu^une  chaux  moyen- 
nement hydraulique. 


SiO» 

Al«0»,Fcî03..  . 

CaO 

MeO 

C0«,  HO  pertes 


a 

b 

c 

d 

0,062 

0,038 

0,087 

0,040 

0,041 

0,ai5 

0.031 

0,027 

0,473 

0,475 

0,A9\ 

0,481 

0,008 

0,009 

0,009 

0,008 

0,416 

0,433 

0,432 

0,444 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

10.  Calcaire  à  ciment.  —  Envoi  de  M.  Jouve,  fabricant  de  ci* 
ment.  Provient  de  Gardanne  (Boucbes*du-Rhône).  Ciment  dit  de  la 
Roche-Dure.  Terrain  à  lignite. 

Calcaire  homogène,  grain  fin,  cassure  esquillense,  très-dur. 
Coloration  gris  fumée  foncé.  Parait  devoir  donner  un  produit  de 
bonne  qualité. 

SIC» 0,220 

AIH)»,Pc«0« 0,058 

CaO 0,345 

MgO traces 

CO>,H0,  pertes. 0,374 

0,997 

11.  Calcaire.  --  Envoi  de  M.  Mazot,  à  Marseille.  Provient  de 
Trets,  quartier 'd#  la  Tuilerie.  Terrain  à  lignite.  Essayé  au  point 
de  vaede  son  hydraulicité.  Calcaire  homogènat  très-dur.  Cassure 
pierreuse.  Coloration  gris  de  fumée. 
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SIO» (I.133 

AHO>.Fe>Oi O.in 

CbO O^IO 

MgO. trace» 

CO',H0,  perlas 0,110 

1,000 

13  à  i6.  Calcaires  a,  b,  c,  d.—  EdtoI  de  M.  Branlu.  ProTlenoeot 
de  Mézel  (Basses-Alpes).  Il  s'agissait  de  a'anurer  si  c«s  calcalrv 
pouvaient  donner  des  chaux  hydrauliques.  On  prévoit  que  a,  A,  c 
donneront  de  la  cbaux  grasse,  d  une  chaux  limite,  de  Ix  catégorie 
deschani-clments. 


' 

» 

' 

0,lBJ 
O.MI 

0,50i 

U.tH 

0,167 
0.013 
0,W0 
Irjces 
0,3W 

0.0» 

0.5« 

0,UB 

i.ono 

1.000 

t. 000 

CO'.HO.  perlC» 0359 


i6  &  33.  Calcaires  à  éhaux  hydraulique  a,  6,  c,  d,  e,  f,g,  h.  — 
l^iivoi  de  M.  Désiré  Michel.  PrOTieoGent  de  Sigonce  [Baisses- AlpasJ. 
Ce  sont  des  échautlllons  des  I>aac8  exploités  par  1«  grande  usine  à 
cliauxdece  nom. 

L'anal; se  a  donné  les  résultats  ci-dessous. 

La  magnésie  a  été  recherchée  et  n'a  pas  été  trouvée. 


W>01,Fi>"(H.     . 

CbO 

cru,  HO,  pertes. 


i!i  A  aB.  —  Calcaires  a,  b,  C.  —  Envoi  de  H.  tilraud,  à  Uarsellle. 
l'roviennent  de  l'Espagne.  Étage  tertiaire  moyen. 

Il  s'agissait  de  s'assurer  si  ces  échantillons  pouvaient  donner  dc« 
chaux  hydrauliques.  L'essai  a  fait  voir  que  ce  sont  des  calcalrea  i 
peu  près  purs. 


• 

i 

' 

i 

' 

r 

f 

à 

0.16!1 

».«iS 
O.^Sl 

o-^is 

0.133 
0.061 

o,m 

0,375 

0,1» 
0,057 
0:390 
0,361 

0,150 

0061 

o:*4o 

0,M8 

0.373 
0,383 

0.161 

oBi 

0,3» 

0,Bl 
0.307 

I.0U0 

1,000 

l.OOD 

1,000 

I.DOO 

1,000 

1,000 

1.000 
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Résidu  argileux. 

Chaux 

CO«,HO 


0,003 
0,555 
0,44S 


i,000 

97.  Mélange  ayant  servi  à  fabriquer  de  la  chaux»  —  Envoi  de 
M.  Blanc,  ingénieur  civil  à  Gorte  : 
1*  Granité  décomposé, 
a*  Calcaire  quartzeux. 
3**  Oolomie. 
On  s*était  servi  d'une  chaux  fabriquée  avec  le  mélange  ci-dessus 
pour  la  construction  d'un  pont,  qui  s*est  écroulé  au  bout  de  quel- 
ques mois.  On  a  pris,  pour  l'analyse  du  mélange^  les  échantillons 
dans  la  môme  proportion  que  celle  dans  laquelle  ils  étaient  entrés 
pour  la  fabrication  de  la  chaux. 

SiO» 0,Î52 

Al«0» 0,143 

Oxyde  de  fer 0,029     , 

CaO 0,225 

MgO 0,020 

C0>,H0,  matières  non  dosées 0,331 


1.000 


§  a.  —  COMBUSTIBLES. 

1.  Lignite.  —  Envoi  de  M.  Le  Blanc,  ingénieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées.  Provient  d'une  petite  couche  de  10  à  i5  centimètres 
de  puissance,  trouvée  à  lU  mètres  de  profondeur  dans  les  travaux 
du  chemin  de  fer  du  vieux  port,  à  Marseille.  Terrain  tertiaire 
moyen  (horizon  d'AllauchetdeForcalquier  probablement).  Aspect 
terne  et  terreux.  Texture  schisteuse. 

Hattères  voiaUles , 0,532 

Carbone  axe 0,116 

Cendres 0,352 


1,000 


Pb  arec  PbO 10.300 

Carbone  équitalent 0,304 

Id.  aux  matières  volatiles.  ....     0,188 

a  à  10.  Ugnite  a,  6,  c,  d,  e,  f,  g^  /i,  t.  —  Rapporté  par  IL  Villot. 
Provient  de  la  concession  de  la  Bastide-Blanche  (Var).  Le  coke 
obtenu  était  tout  à  fait  pulvérulent,  et  les  cendres  d'une  couleur 
rougefttre.  a.  Terre  menue;  b,  pris  sur  place,  à  laver;  c.  menusà 

Tome  XY,  1879.  ^^ 


^fi'^rr     •■ 


'♦  f         ' 


f 
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laver;  d.  lavé  à  l'eau  chaude;  e.  gros;  f.  charbou  lavé;  g.  lavé  à 
l^eau  froide;  h.  charbon  simplement  débourbé;  t.  fonds  de  crible. 
Ces  essais  étalât  faits  pour  éclairer  le  concessionnaire  sur  divers 
eaais  de  lavage  tentés  |iar  lui. 


Eatt  et  mat.  toI. 
Carbone  fixe.  .  . 
•Gendres 


Pb  avec  PbO. .  . 
Carbone  équivS 
■fd.  anmat.  Tol. 


a 

b 

c 

d 

e 

r 

9 

h 

i 

e,i53 

0,293 
0,254 

0,«B5 
0,328 
0,207 

0,4B5 
0.310 
0,175 

e,sos 

0,340 
0,135 

0,397 
0,085 

•.KM 
0,363 
0,106 

0,498 
0^75 
0,192 

0,SK     «,500 
0,311  ;|  0315 

6,157  T  o,rs 

1,000 

17,690 
0,518 
0,225 

1,000 

20.186 
0,593 
0,265 

1,000 

19.985 
0,587 
0,247 

1,000 

20.302 
0,597 
0.257 

21,070 
0,620 
0,223 

l,00d 

21.700 
0.638 
0,Ï75 

i,€Û» 

2»,«» 

0.610 
0,235 

i,soe 

10.332 
0,586 
0,287 

t. 000 

90,243 

0.27» 

y*'* 


^ 


11  et  12.  Agglomérés  a,  6.  -—  Deux  briquettes,  rane  provenant 
de  la  Société  anonyme  de  charbonnfages  des  Ikmchee-du-ItliAiie, 
l'autre  de  la  Grand*Gombe.  On  a  fait  un  essai  comparatif  da  pou- 
voir caloriiQue/  à  Toccasion  de  la  demande  en  réuaioa  de  la  con- 
cession de  la  Grand'Combe  et  de  celle  de  Trets.  On  a  pris  y.SiS  ca- 
lories pour  le  pouvoir  calorifique  du  carbone  pur. 

a.  Société  de  charbonnages, 

6.  Grand'Gombe. 
a  est  QB  aggloméré  de  lignite  avec  une  faible  proportion  de 
houille,  fabriqué  depuis  longtemps  par  la  Société  de  charbon- 
nages. 

ib  est  un  aggloméré  de  iumUte  avec  wm  faible  propwtioB  de 
Ugnite,  Les  proportions  sent  à  peo  près  renversées: 


a. 


71  p.  100  de  lignite, 
ao    —     de  houille, 
9    —     de  brai. 


». 


93  p.  100  de  lignite, 
68    —     de  houOle, 
g    —     de  bnd. 


a 

k 

23,201» 
0,684 
5.364 

28,600 
0.841 
6.571 

Pb  avec  PbO.  .  .  . 
Carbone  équivalent 
Unités  de  chaleur. . 


i3.  LignUes*  —  Envoi  de  M.  Blver.  Provient  de  Valdonne.  A  été 
pris  dans  les  chantiers  h  grisou.  Bel  échantillon  de  lignite.  Par 
une  forte  calcination,  on  a  obtenu  un  coke  très-léger,  assez  forte- 
ment aggloméré,  mais  sans  boursoaflure.  U  est  très4iilôreaaaBtde 
constater  qu'en  même  temps  que  le  lignite  se  charge  de  grtettei 
quantité  appréciable,  il  prend  des  propriétés  agglutinâmes,  et 
(ïonne  un  véritable  coke. 
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Matières  volatiles 0^1 

Carbone  fixe 0,497 

Cendres 0,042 


1,000 


Pb  avec  PbO , 23,840 

Carbone  équiTalent 0,700 

Id.  aux  matières  volatiles O203 

lU  à  30.  Houilles  maigres»  —  Provenance  :  concession  de  Saint- 
COme  et  Lassouts  (Avejron).  Envoi  du  concessionnaire.  Ces  échan- 
tillons représentent  les  différentes  couches  exploitées  dans  cette 
concession.  Ces  houilles  sont  toutes  un  peu  pyriteuses  et  forte- 
ment schisteuses. 

Densité  moyenne:  i,/ii5o. 

Coke  assez  aj^glutiné,  mais  sans  boursouflure. 


Matières  volatiles. 
Carbone  fixe..  • . 
Cendres 


Pb  avec  PbO.  .  . 
Carb.  équivalent. 
Id.  aux  mat.  vol. 


a 

b 

c 

d 

e 

/ 

0,398 
0.448 
0,151 

0,397 
0.100 
0,203 

0,397 
0,396 
0,210 

0,290 
0,400 
0,310 

0,197 
0.223 
0^ 

0.393 
0,432 
0,175 

1,000 

26,000 
0J65 
0,317 

1,000 

20,510 
0,6ai 
0,204 

1,000 

20,680 
0,608 
0,215 

1,000 

16,450 
0,483 
0,083 

1,000 

7,900 
0,232 
0,011 

1,000 

21,200 
0,623 
0,191 

9 


0,i22 
0,408 
0,170 

1,000 

21,830 
0,730 
0,322 


au  Schiste,  -—  Provenant  de  la  môme  concession.  Échantillon 
pris  dans  une  des  couches  de  schiste  qui  séparent  les  bancs  de 
houille. 

Pb  ayec  PbO.. 2,9t5 

22  &  25.  Agglomérés  a,  6,  c,  d.  —  Envoi  de  la  Compagnie  de  la 
Graiid*Combe.  Quatre  briquettes  fabriquées  avec  les  menus  de  la 
Grand*Gombe  et  les  menus  de  Trets,  et  représentant  le  type  d*ag- 
glomérés  que  cette  compagnie  doit  produire  si  la  fusion  a  lieu. 
Proportions  de  houille  et  de  lignite  différant  peu  de  celles  indiquées 
pour  6  des  n*"  n  et  12  ci-dessus. 

b  c  d 


Matières  volatiles. 
Carl>one  fixe.  .  . 
Cendres. .  •  •  .  . 


Pb  avec  PbO 

Carbone  équivalent 

Id.     aux  mat.  volatiles. . 


a 


1,000 

26,810 
0,790 
0,128 


1.000 

27,030 
0.795 
0,141 


1,000 

27,250 
0,801 
0,147 


0.248 
0.659 
0,093 


1,000 

26.600 
0,782 
0,123 


26  à  28.  Ugnite  a,  6,  c.  —  Provient  de  U  concession  du  Banc- 
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Rouge  (Ardëche).  EqtoI  du  concessionnaire.  Terrain  de  grès  Tert; 
^tage  Paulétfen  de  E.  Dumas.  C'est  la  contlDuatlon,  au  nord  de  la 
rjvlËre  d'Ardëche,  d'un  niveau  &  lignite  assez  activement  exploité 
dans  le  Gard,  à  Saint-Julien  de  Peyrolu,  le  Pin,  Connaux,  etc. 
0.  Sans  Indication. 

b,  Hineb^ase. 

c.  Mine  bsute. 

Coloration  noir-bruD  mat  Poussière  très-brune.  ConsLataDce 
rriable.  Cendres  jatm&tres.  Coke  pulvérulent. 


' 

t 

c 

0.167 

14,150 
0.«3 

8:^ 

0.138 
14.880 

OJiS 
0,(H6 

Id.            aui  mikUÈrcs  Tolaliles. 
outre 

0,175 
0JM3 

39  et  5o.  Ligtdte  a,  b.  ~  Provient  de  la  concession  de  Pioloïc 
:  Vaacluse).  Envol  du  concesalonnalre.  Ëtagecrétacè.  Craie blaiM^ 
d'après  S.  Gras. 
a.  Mine  basse. 
6.  Mine  haute. 
On  remarquera  la  quantité  considérable  de  soufre. 


• 

t 

0,508 

S 

11,600 
0.4Î9 

o,Oii 

0;06! 

0.515 

Soufra.  .  .' 

I  malltres  lolaUles. 

ffl 

\ 


3i.  Jaj/et.  —  Euvol  de  M.  Bues.  Provient  de  Volonne  (Basses- 
Alpss).  Trouvé  dans  les  poudingues  pUccènes.  A  été  l'objet  de 
travaux  de  recherche,  abandonnés  ft  cause  de  l'Irrégularité  du  glle. 
i>'uD  beau  noir  compacte.  Beau  spécimen. 

Matières  valaUJes 0.545 

C^bone  fixe 0,391 

Cendres 0.068 

Pb  avec  PbO K.OOO 

Carbone  iqulïalcnl 0,617 

Id.  uui  madim  volaUle».  ....   0,1B 

ôi.  Agglomérés.  —  Briquettes  livrées  par  le  commerce  &  Mar- 
seille pour  le  chauffage  domestique,  fabriquées  avec  ia  charbon- 
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nille,  la  sciure  de  bois,  mélangées  de  cendres  et  d'argfle.  La  bri- 
quette pèse  o^,86A;  on  les  vend  o',7o  la  douzaine.  On  voit  que  leur 
prix  égale  la  moitié  environ  de  celui  du  bon  charbon  de  bois,  qui 
se  vend  au  détail  là  francs  les  loo  kilog. 

Matières  TOlatiles 0,345 

Carbone  ûi^e 0,45.H 

Cendres 0,200 

Pb  avec  PbO 16,000 

Carbone  équivalent 0,470 

Id       '^      aux  matières  volatiles 0,015 

33  et  3A.  Ligniies.  —  Proviennent  de  Croatie.  Rapportés  par 
M.  Villot.  Bassin  de  Krapina,  au  nord-ouest  d*Agram.  Ce  sont  des 
lignites  secs  de  Tépoque  miocène.  D*un  noir  assez  brillant,  très- 
A*iables  et  très-pyriteux.  Appartiennent  à  la  variété  dite  Schwarz- 
kohle.  Contemporains  des  charbons  de  Trifail,  qui  alimentent  en 
grande  partie  les  lignes  des  chemins  de  fer  Sûd-Bahn.  On  remar- 
quera la  quantité  considérable  de  soufre*  D*autres  échantillons  ont 
donné  jusqu'à  8  p.  loo  de  soufre. 


Matières  volatiles 

Carbone  fixe 

Gendres ' 

Pb  avec  PbO 

Carbone  équivalent 

Id.  aux  matières  volatiles 

Soufre 

35.  Houille.  —  Envoi  de  M.  Galeigne,  à  Marseille.  Provient  de 
Gollobrières  (Var).  D'un  beau  noir  luisant,  très-friable.  Coke  assez 
aggloméré,  mais  sans  boursouflement.  On  n*a  pas  recherché  le 
soufre,  qui  ne  doit  s'y  trouver  qu'en  faible  quantité,  du  reste,  si 
Ton  s'en  rapporte  à^l'aspect. 

Matières  volatiles 0,2d0 

Carbone  fixe 0,623 

Cendres 0,147 

Pb  avec  PbO 28,0») 

Carbone  équivalent 0,923 

Id.  aux  matières  volatiles 0,200 

36  à  3g.  Lignites  a,  6,  c,  d.  —  Proviennent  du  bassin  à  lignite  ter- 
tiaire de  Tourbalo,  situé  dans  la  province  d'Anatolie,  à  5o  kilom. 
dé  Smyrne  et  à  lo  kilom.  du  chemin  de  fer  de  Smyrne  à  Aïdin. 
Coke  pulvérulent  On  remarquera  la  quantité  énorme  de  soufre. 

a.  Couche  n*  i;  6,  petite  couche  non  exploitée;  c,  deux  ans 
d^exposition  à  Tair;  d^  pris  sur  le  tas. 


a 

à 

0,510 

0,520 

0,458 

0.435 

0,032 

0,045 

20,000 

21,250 

0,588 

0,625 

0.130 

0,190 

0,038 

0,037 

4s4 
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• 

* 

' 

t 

-   0,385 

0.4U 

0.M0 

0,41- 

0,438 

0,4M 

OJ73 

0,150 

0.130 

Carbone  flie 

Cendres 

PhavecPbO 

Carbone  équivalaDt.  ..... 

Id.     aiu  Dut.  lolaliles.  ■ 
Soafre 


Do.  Lignite.  ~-  Provleot  d'un  bassio  à  lignite  ^parteouit  m 
terrain  tertiaire  supérieur,  &  1 1  kltom.  de  la  mer  et  &  7  kllom.  de 
Mégare  (Grèce}.  Charbon  brun  et  terne.  Coke  pulvérulent.  Plu- 
sieurs couches,  dont  nne  très- exploitable  [l'.Bo  d'épsissenr  toltie 
et  i~,3o  d'ntUe).  Se  transporte  par  bateaax  de  faible  tonnage  in 
Pirëe.  Le  fafble  ponvoir  calorifique  des  matières  volatnea  décSt 
une  grande  quantité  d'eau  de  carrière.  II  se  délite  r^idement. 

HaU^re*  volullleg O^SSO 

Carbone  Bie 0,37» 

Cendret O.ffW 

Ph  atec  PbO 15,100 

Carbone  équivalent. 0.441 

Id.                aux  matlËi^s  lolatllea 0,tr70 

Soufre. 0,0W 

Al  et  &a.  Ligniiei  a,b.  —  Proviennent  de  l'Ile  d'Imbros  (Arcbipei). 
Bassin  à  lignite  paraissant  appartenir  à  la  molasse  marine,  repré- 
sentée dans  l'Ile  par  des  grès  très-tendrea  nu  saTrea, 

a.  Tirant  sur  le  Ja^et. 

6.  Lignite  brun. 


HitUm  TolatHn. 

Carbone  5xe 

Cendres 

PU  Mw  PbO 

Carbona  4qulTalenl 

la.  aux  mallèrea  Tolatilea.  . 


* 

0,B1S 

ojn 

is,*» 

0 

0018 

g  5.  —  MinEBtlS. 

1,  i,  3.  GalèM  a,  b,  c.  —  Envol  de  M.  FajoUe,  Provient  da  i> 
mine  d'Argentella  (Corse). 

a.  Grotte  du  Grand^CouioIr. 

b.  ChanUer  u*  i6  (Nord). 

c.  Quartier  de  Gulttone. 

a.  Galène  cubique  sensiblement  pnre.  b,  c.  Teibira  gnualt^rt. 
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e. 


Pb 


76  p. 100 
4S    — 
16    — 


OOkiloff. 


aux  lOOkilog. 
dePb. 


592  gr. 

185  — 

41  — 


à*  Cuivre  pyriteux.—  Envoi  de  M.  Stefan!,  deCorte:  Provieirt 
de  Corse.  Échantillon  d^assez  bonne  apparence,  ayant  quelque 
semblance  avec  le  cuivre  panaché  amorphe. 

CulTre 0,281 

Fer 0,289 

Soufre 0,260 

Eau,  gangues,  matières  non  dosées 0,220 


1,000 


5  à  lo.  Cuiore  pffrUema «,6,  Cj  d^e^f.-^  Eniol  de  M«.G«llaiid. 
PrwrieBt  des  raeheiches  effeetoées  pac  la  «  Gopper  Company  of 
Corsica  limited^,  à  Olmeta  de  Tuda  (Corse).  Oo  a  dosé  seulement. 
le  cuivre,  le  fer  et  le  soufre.  Ce  sont  des  mélanges  intimés  de  py- 
rites de  fer  et  de  pyrites  cuivreuses^  formant  une  couche  stratifiée 
aveo  le  terrain  sédimantaire  nétamorpliisé  dans  lequel  elle  est 
contenue.  Ob  y  voit  parfois  aboutir  des  filons  véritables  de  pyrite 
cuivreuse. 


CuiTre 

FCB. 

Soufre 

Gangues  et  matières  non 
dotées 


0.085 
0^342 

o,ai3 

0,230 


k 

c 

à 

t 

r 

0.023 
0,295 
0,206 

0,476 

0.018 
0,399 
0,236 

0,347 

0,168 
0,190 
0,331 

0,311 

0,034 
0,285 
0,382 

0,^99 

0.137 
0,98t 
0,357 

0,2M 

11.  Jhitimoine  sulfuré  {stibine].  —  Envoi  ée  M.  Tàllfer,  àMiur* 
seffle.  Provient  de  i*Allier,  commune  de  Petite-Marche.  Bel  éelian^ 
tlllon  :  aspect  fibreux,  très-brillaiit  qmad  la  cassure  est  fratcfaei 
L'or  et  rargent  n'ont  pas  été  reefterchés. 

Pb 66,100 

S. 24,700 

Vt.  i  .  m^ traces 

Pb. 1,200 

GangueSf  pertes  matières  non  dostes 8,000 


§p  4.  —  snwAis. 


100,000 


1 .  IMtuies  pksspHatéi.  —  Envoi  de  M.  Fontaine,  à  Marseill 
Provient  des  environs  de  Bollène  (Vaucluse). 
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On  a  dosé  PhO*  seulement  : 


«.  Guano.  —  Envol  de  M.  Fawtler,  de  Constantfne.  ProvieatdM 
euvlroDs  de  cette  ville,  où  l'on  en  rencontre,  psratt-11,  des  dépAts 
d'une  certaine  Importance. 

Cobratlon  Jaune-brun. 

On  a  dosé  Beulemeot  PhO*  et  Tazote  total. 

PhO». i 6*1  p.  100 


§  6.  —  BIVEBS. 

1  h  5.  Limons.  —  Provenant  des  dépOtB  de  la  Dorance,  dai"aTril 
au  .'^o  septembre  1876,  au  pont  de  Mirabeau.  Beprèseatent  la  com- 
position moyenne  des  matlëres  qui  ont  passé  dans  la  Duraoee 
durant  cette  période: 


t 

1 

1 

a 

» 

î.,VeK)i.:  ::::::: 

0,197 
Iracei 
0,»5 

traces 
0,M5 

o.a» 

ÏS 

,H0,  mal,  organiques. 

"o^ 

1.009 

0^ 

0^ 

1.000 

1.000 

6  ik  g.  Morliers  a,  b,  c.  Sable  d.  —  Envol  de  H.  Marchand,  co- 
lonel du  génie,  &  Marseille. 

On  soupçonnait  l'entrepreneur  de  ne  pas  donner  à  ces  mortiers 
ta  qualité  qu'ils  devaient  avoir.  L'analyse  a  montré  qae  la  chaux 
libre  y  entrait  pour  une  trop  fUble  proportion,  bien  Inrérleure  à 
celle  menUonnée  par  le  cahier  des  charges. 

Certains  travaux  ont  dfl  être  recommencés. 


Ar^ili'  c>l  silice.  .  .  . 

OijdB  as  fer 

Carbonate  de  ch*ut 

Chiiui    libre 

BaiiIpnrdKKranee). 


• 

» 

' 

i 

0,5IS 

0,401 

0(»« 

o,4fn 

0,IK3 

0,011 

0,303 

olow 

s 

IflOO 

1,000 

1,000 

1,000 
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En  graioa  Ans,  à  Tétat  de  pulvérin,  non  grenée,  dod  lissée.  Pre- 
nant feu  assez  difflcilement. 

Soufre «,« 

Ch&rbon 1,30 

KO.  AïO* 13,00 

Pl»0,  AïO» 4T,00 

Chlorures  el  sulFales  slcallns 7,00 

Eau,  tOBliiret  doq  àotém 1,98 

100,00 
11.  Brique  rifractaïre.  —  Envol  de  M.  Fontaine,  à  Harsellle. 
Brique  fabriquée  avec  de  l'argile  de  fiollëne  (Vaucluse). 

SIC» 0,1188 

AIKH 0,SÎS 

PeKI" 0/M* 

C»0 0,080 

Perte»  ei  matièrei  non  doiée» 0,013 

i,ono 
ii-i3.  Argile  réfractaire  a,  b.  —Envoi  deH.  Tastavin.  Provient 
de  Donzère  (DrOme). 

a.  Sable  blanc;  —  6.  Sable  rouge&tre. 
On  voit  par  les  résultats  cl-contre  que  la  silice  est  peut-être  ea 
excès  pour  donner  de  bons  produits  réfractalres.  En  tout  cas,  c'est 
à  l'eipérience  de  prononcer. 


Ai'O» 

OiTde  d«  [«r.  . 

CaO 

COI,  HO,  peMet. 


■ 

i 

0,830 
0,115 

0.013 
0.OH 

2;S 

1.000 

1,000 

VI.  —  LABORATOIRE  DE  MËZIËRES. 

Années  1S77  el  tR7B. 
Traviai  de  H.  SlVOlT,  ingèniear  des  miDee.  {Ektrai 


I*  Nodulet  phosphatés  de  la  Côte-d'Or  et   det    Vosges.  —  Q 
trouve  dans  l'Amois  (CAte-d'Or)  des  nodules  de  phosphate  de  chai 


/,nK  BTJTXETin   DES  THATAtTX   DE   CHIMIE. 

Manc-jtnn&tre,  terreux,  Mables,  avec  petites  coqnOl»  blnlrei. 
empLiléa  tlaDS  une  argile  ocreuse  qui  repose  snr  le  calcaire  &  ^77- 
plK'Câ  arquées.  La  couche  de  nodules  a  une  épaisseur  de  6  à  ïocoi- 
timiHrea;  elle  est  assez  régulière,  mais  elle  n'est  pai  trës-rlohe, 
'':ir  I13  rendement  n'est  que  de  i5o&  aao  tonnes  par  hactare.  Le 
lav:i-e  de  cea  nodules  est  difficile,  ft  oauM  da  la  gnade  qnaotllé 
d'argile  qui  les  accompagne. 

|i:;prëBM.Gollenot  {Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Pramce, 
r/  si'rie,  t.  V,  p.  671),  ces  nodules  et  le  UmoD  dana  lequel  ili  taaX 
(!is-:rminés  auraient  été  rormés  par  la  dissolution  des racluBKVa- 
j.i''<.ntes.  On  observe,  en  effet,  des  globules  phosphatés  no;és  daos 
le  calcaire  &erjphéeB  arquées,  àdilTérenU  niveaux. 

(\n  a  découvert  récemment,  sur  le  territoire  de  Sandancourt, 
<!aii^  l'arrondissement  de  Neufchftteau  (Vosges),  des  aodules  sem- 
Ijlniilea  formaiu  une  couche  de  o',ifi4  »',»&dr^lweBr,  dans  usa 
Urro  argllense,  sur  le  calcaire  à  gryphées  arquées. 

Lus  nodules  de  ces  deux  gisements  présentent  également  ooe 
grande  analogie  de  composition,  comme  le  montreatles  deux  as^ 
\ysùs  sulvautes  : 

(I)         W 

PerW  par  eaidnallon 4,30         S,30 

giMeet  ar^la. »,«  9.1» 

Silice  uiluble  daiu  la  potaue 3,7»        %8I 

Alumlae 16,80        t3,« 

Oxjda  <U  t«r. i,Gl         S,01 

Chaux IT.JS        30,11 

MagndM* 0,î3         0,St 

Acide  phmphoilqua. IT.Ït         9,89 

Adde  Hilftirique.  .  , 0,71  1,B 

Fluor. Iracet        Irufi 

H&tlËrea  non  doajes  ot  pertes t,»  ),I9 

tOO.OO  100.00 

Phoipbate  Uicaldque  carrtspondant.  .     59.16  61,59 

Sulhu  «B  choux. 1,11  tX 

•  '  Échantillon  des  environs  de  Semnr,  envoyé  par  U.  Desailly, 
r\|>lciltant  de  phosphates  roesilea  &  Grandpré  (Ardennes). 

ÉcbaotlUon  de  Sand&ucourt,  envoyé  parM.Slegler,  ingénieur 
1-  ponts  et  chaussées,  &Bar-le-Duc. 

r.ca  nodules  contiennent  peu  de  matières  oi^anlques;  pas  d'âme 
(Il  proportion  dosable,  pas  du  tout  d'acide  carbonique.  Le  fluor; 
pi\  en  quantité  très-appréciable;  nous  ne  l'avons  constaté  que 
[|ii:UItatlvement,  mais  il  pouvait  être  dosé.  On  remarquera  qn*Û  j 
a  beaucoup  d'alumine;  la  cbauz  n'étant  pas  en  quantité  suffiaute 
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poor  former  on  phosphate  tricalcKnie  avec  tout  l'acfde  phospho- 
rjque,  11  est  probable  qa^nne  partie  de  cet  acide  est  combhîée  à 
l'alamlne  et  à  l'oxyde  de  fer.  La  proportion  d'acide  pbospboriqne 
est  élevée;  nous  avons  constaté  qu'elle  peat  atteindre,  éaùs  cer- 
tah»  échantillons  de  TAuxols,  33  p.  loo. 

Ces  nodnles  diffèrent  donc  essentiellement  de  cenx  des  saMes 
verts  et  de  la  gaise  des  Ardennes.  Nons  pensons  qo'ils  ne  seraient 
pas  directement  assimilables,  comme' ces  derniers.  Ils  conviennent 
trèihbieo,  à  canse  de  leur  richesse,  ponr  la  fabrication  des  super- 
phosphates; mais,  comme  ils  manquent  de  chaux  et  que  le  produit 
ne  sèche  pas  bien,  il  est  bon  de  les  mélanger,  ainsi  que  le  fait 
M.  Desaflly,  avec  des  phosphates  accompagnés  de  carbonate  de 
chaux,  tels  que  ceux  de  Ciply  (Belgique);  on  obtient  ainsi  une  ma- 
tière très^omogène,  sans  excès  d*humidité. 

Il  est  probable  que  des  recherches  attentives  fendent  découvrir 
ces  nodules  en  un  grand  nombre  de  points,  au  même  niveau  géo- 
logique. 

3*  Nodules  phosphatés  des  Argormelles  (Meuse).  —  Cinq  échan- 
tillons de  nodules  pulvérisés,  des  sables  yerts,  provenant  de  Tex- 
ploitation  du  bois  des  Argonnelles,  commune  de  Laheycourt 
(Meuse),  envoyés  par  MM.  Huardel  et  Moreau  : 

(1)  («)  (»)  W  (5) 

Perte  par  calduUoQ 9^30  9,70  8,00        10,20        11,10 

Arg^e  et  sabte dl^  d2^  51,10  3S,75  *  38,75 

Adde  pbospboiiqae 16,46  15,83  12,95  12,74  12,98 

Adde  BulfUrique 1,44  1,72  0,%i  1.03  1,99 

Autres  matières  (par  différence).  .  41,80  40,25  âK,7i  41,»  35,18 


^a^^.B.^  ^^mmmmmÊm^        ^^^m,^,^  ^ma^mmm,^mm  ^ 


100,00       100,00       100,08       iQi,00       100,00 
PhMphate  «c*lclque  «orrespon- 1  3^^        ^^       ^^        ^^        ^^ 

Sulfate  de  chaux 2,45  i,9S         0,41  1,75  3y38 

En  appliquant  La  méthode  dite  ôl  analyse  commerciale^  sur  la  de- 
mande de  MM.  Huardel  et  Moreau,  on  trouve  : 

(1)  CD         (»)  «  (5) 

Phosphate 42,50        41.00        37,90        43,20        38,00 

JLe  banc  de  nodules  des  Argonnelles,  dont  répaisseur  moyenne 
est  de  9o  centimètres,  contient  vers  son  milieu,  ainsi  qu'à  sa  partie 
supérieure»  un  petit  lit  continu  de  gypse.  C'est  ce  qui  explique  la 
proportion  relativement  forte  d*acida  lolforique  qu'on  retrouve 
dans  les  farines. 


' .   ..   » 


». 


5oo 
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Ces  nodules  se  trouvent  au  milieu  d'un  sable  argileux  très-dur, 
qui  pénètre  dans  leurs  fissures,  fait  presque  corps  avec  eux,  et 
dont  il  est  très-difficile  de  les  séparer.  Aussi,  quand  Ils  ne  sont  pas 
bien  nettoyés,  leur  teneur  en  acide  pbosphorique,  qui  est  en 
moyenne  de  18  p.  100,  s'abaisse  beaucoup  dans  les  matières  sou- 
mises à  la  mouture.  Tel  est  le  cas  des  farines  ci-dessus  :  la  prépm- 
ration  ayant  été  de  plus  en  plus  négligée,  la  richesse  a  été  en  dimi- 
nuant. 

L'exploitation  des  Argonnelles,  qui  se  fait  à  Taide  d'an  grand 
puits  de  mine,  est  d'ailleurs  sur  le  point  d'être  abandonnée. 


3*  Nodules  phosphatés  de  Laheycaurt  et  de  Louppy  (Meuse).  — 
Les  communes  de  Laheycourt  et  de  Louppy-le-Gh&teau  ont  fait 
exécuter,  dans  leurs  bois,  des  fouilles  pour  la  recherche  des  phos- 
phates de  chaux  des  sables  verts. 

L'essai  exécuté  sur  un  échantillon  provenant  du  mélange  des 
nodules  extraits  de  toutes  les  fouilles,  après  un  lavage  soigneuse- 
ment fait,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Laheyeonrt.  Lonppy. 

Perte  par  caldnaiion 6,00  6,S0 

Sable  et  argile 32,09  tt,60 

Acide  pbosphorique 19,15  17,42 

Acide  Bulfurique 1,88  1,41 

Autres  matières  (par  différeDce).  .  .     40,88  46,07 

100,00  100,00 

Pbospbate  tribasique  correspondant.     41,78  38,03 

Sulfate  de  chaux 3,20  2,40 

La  méthode  commerciale  donne  : 

Laheycourt.       Lonppy. 
Phosphate 46,32  44,50 

Ces  nodules  sont  donc  assez  riches.  La  couche  contient,  comme 
aux  Argonnelles,  deux  petits  lits  minces  de  gypse. 

h  Farine  phosphatée  de  Beurey  (Meuse).  —  Échantillon  de  no- 
dules de  Beurey,  pulvérisés  au  moulin  de  Marbot,  à  Bar-le-Duc  : 

Perte  par  calcination 7,30 

Argile  et  sable 47,75 

Acide  pbosphorique 14,05 

Adde  sulftirique 1,10 

Autres  matières  (par  diflférence) 29,80 

100,00 

Phosphate  tricaldque  correspondant 30,67 

La  méthode  commerciale  donne 36,00 
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§2.  —  TERRES. 


jo  xerr$  des  rièzes  de  Rocroi  (Ardennes).  —  Les  rièzes  de  Ro- 
croi,  célèbres  par  la  bataille  livrée  en  i6/i3,  sont  des  terres  à  peu 
près  incultes,  qui  s'étendent,  au  milieu  des  forêts  de  TArdenne,  sur 
une  superficie  d'environ  8.ooo  hectares.  Ce  terrain  parait  avoir 
été  formé  par  la  trituration  des  roclies  schisteuses  et  quartzeuses 
sur  lesquelles  il  repose  ;  si  on  le  coupe  par  une  section  perpendi- 
culaire, on  remarque  qu'il  est  constitué  par  un  sable  argileux 
blanc  sale,  à  éléments  très-fins,  entrecoupé  de  veines  irrégulières 
et  peu  épaisses  de  glaise  argileuse,  et  recouvert  d'une  terre  noircie 
par  des  matières  organiques.  Cette  terre  noire  a  une  épaisseur 
irrégulière,  plus  considérable  dans  les  bas-fonds  que  sur  les 
pentes,  mais  en  général  assez  faible  et  dépassant  rarement  lo  cen- 
timètres. La  végétation  naturelle  consiste  en  un  gazon  court  et 
serré. 

Pour  comparer  la  composition  du  sol  et  du  sous-sol  de  ce  ter- 
rain, nou3  avons  fait  creuser  un  trou  près  de  Regnowez.  Nous 
avons  prélevé  deux  échantillons  :  l'un  &  5  centimètres  au-dessous 
du  sol,  au  milieu  de  la  couche  noire;  l'autre  à  une  profondeur  de 
5o  centimètres,  dans  la  couche  blanche. 

L'analyse  que  nous  avons  faite  de  ces  deux  échantillons,  sèches 
à  loo  degrés,  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Eau  combinée  et  matières  organiques 

Aiote 

i  Silice 
Alumine 
Oxyde  de  fer 
Chaux 
Magnéiiê/.' .'!.'■.'.;  ! 
Matières  non  dosées  et 
pertes 

/  Silice  gélatineuse 

Alumine 

Oxyde  de  fer 

, ^^^^  »P!"^»«« ]  MSsie"  ."  '///.'/.'.'. 

dans  1  acide  chlorhydrique:  i  p^«^^  ^^  ^^^^ 

'    '  ■  Acide  sulfurique 

Acide  phospborique.  .  .  . 

Chlore 

Perte 


SoL 

Soiu-soL 

9,58 

3,12 

0,28 

0,09 

78,69 

68,55  \ 

3,95 

4,31  ] 

1,1* 

1,03  1 

0,16 

0,25  ) 

0,51  • 

0,79  l 

0.27 

0,30  ) 

2,70 

7,95  \ 

1,78 

8,10  \ 

0.46 

4,83 

0,02 

0,05  1 

0.14 

0,26  f 

O.iS 

0,14  ? 

0,04 

traccB 

0.06 

O.Oi 

traces 

» 

0.06 

0,22/ 

75,23 


21,56 


100,00         100.00 
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Ces  deux  terres  sont  riches  en  silice,  ce  qui  n'a  rien  de  surpre- 
nant, car  les  roches  du  terrain  ardoisier  sont  elles-mêmes  très-sili- 
ceuses :  elles  consistent  en  quartzites  et  en  schistes  dont  ia  teneur 
en  silice  varie  de  5o  à  70  p.  100  et  peut  même  s'élever  à  90  p.  100. 
La  terre  noire  est  plus  siliceuse  encore  que  la  teire  blanche,  fidt 
qui  doit  être  attribué  à  l'entraînement  de  Targile  dans  le  sou»«ol 
par  les  eaux  pluviales.  C'est  sans  doute  aussi  par  l'actfon  des  eaux 
pluviales  qu'on  peut  expliquer  la  plus  grande  richesse  du  sous-sol 
en  oxyde  de  fer  ;  on  sait,  en  effet,  qu'en  présence  des  matières 
organiques,  cet  oxyde  est  facilement  dissous  dans  Peau. 

Si  l'on  examine  les  substances  nécessaires  à  l'alimentation  des 
plantes,  on  reconnaîtra  que  le  sol  contient  plus  de  matières  orga- 
niques, d'azote,  d'acide  phosphoriqne  et  d'acide  sulfurfque  que  le 
sous-sol,  mais  qu'en  revanche  il  renferme  moins  de  chaux  et  de 
magnésie.  Quant  aux  alcalis,  ils  sont  à  peu  près  en  même  propor- 
tion. 

En  tout  cas,  on  voit  que  ce  qui  manque  essentiellement  à  ces 
terrains,  c'est  la  chaux  et  l'acide  phospfaorique. 

Le  terrain  jurassique,  qui  affleure  à  quelques  iLilomètres  an  snd 
des  ^èzes,  contient  des  calcaires  blancs  gélifs  qui  peuvent  être 
employés  directement,  à  la  manière  des  marnes  et  des  calcaires 
durs  susceptibles  de  donner  de  la  chaux  de  bonne  qualité.  La 
chaux  n'apporte  pas  seulement  au  sol  un  élément  nécessaire;  elle 
en  neutralise  encore  l'acidité,  et  facilite  la  décomposition  des  ■»- 
tières  organiques  qu'y  a  accumulées  la  végétation  spontanée. 

Quant  à  l'acide  phosphorique,  il  est  itelle  également  de  se  le 
procurer,  puisque  le  département  des  Ardennes  est  le  siège  (Tone 
importante  exploitation  de  nodules  de  phosphate  de  chaux.  Mais 
nous  devons  faire  remarquer  que  l'expérience  a  prouvé  que  ces 
nodules  ne  produisent  aucun  effet  sensible  dans  les  terrains  chau- 
lés, et  que,  par  conséquent,  leur  emploi  doit  précéder  celui  de  la 

chaux. 

En  raison  de  l'imperméabilité  du  sousnsol  et  de  la  faible  pente 
du  terrain  en  général,  les  rièzes  sont  humides  et  même  maréca- 
geuses.  Aussi,  pour  compléter  raméliorstion  agricole  de  cette  con- 
trée^ esMl  nécessaire  de  Tassalnir. 

2»  Terres  véçélales  de  Clavy  et  de  Saint-LMcien.  —  a)  Terre  jau- 
nâtre, sablo-argileuse,  cultivée  pour  le  jardinage,  à  Glavy  (Ar- 
denoes)  ;  sur  l'oolithe  inférieure  ;  échantillon  envoyé  par  M.  le 
vicomte  de  Gourjault. 

b)  Terre  argilo-sableuse,  du  village  de  Saint-Lucien,  habité  par 
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une  colonie  d'Ardennals,  près  Oran  (Algérie)  ;  échantillon  envoyé 
par  M.  Faloor,  colon. 

Ces  deux  terres  sont  mêlées  de  fragments  calcaires  de  la  gros- 
seur d*une  noisette  à  celle  d*une  tête  d^éptegle;  passées  au  tamis 
de  soie»  Mes  donnent  : 

a  b 

Fragments  calcaires 17.20         8,78 

Terre  fine 82,80        91,22 

100,60       100,00 

A  la  lévlgation,  on  trouve.  : 

Sable  quartzeux.  • 21,90        52,90 

Matières  ténues 60.90        38,32 

82,80        91,2 

Composition  chimique  de  la  terre  Ane,  séchée  à  i«o*  : 

Eau  combinée,  matières  organiques  et  |     . 
acide  carbonique i  **'^        "»**' 

SableetargUe (Silice....  66.52  62,30 

^                      \  Alumine. . .  4,97  11,20 

Argile  attaquée  par  l'acide  |  Silice.  .  .  .  5,20  4,40 

chlorfaydrique (  Alumine. . .  2,5Î  1,80 

Oxyde  de  fer.  . 1,77  1,92 

Cbaux 3,02  6,43 

Vagnésie traces  0,20 

Adde  phosphorique 0,16  0,02 

Acide  Bulfùrique /  .  0,12  0,16 

Perte  el  matiiôres  jum  dosées.  ......  0,87  §,47 

100,00       100,00 
Azote 0,62  0,12  ' 

loo  parties  de  terre  sèche  absorbent  : 

a  b 

Eau i  .  ,  .     16,50        59,00 

La  terre  a  est  assez  fertile,  car  elle  contient  des  proportions 
notables  d'acide  phosphorique  et  4'asote. 

La  terre  b-  manque  surtout  d'acide  phosphorique.  Aussi  les 
engrais  qui  lui  conviennent  le  mieux  sont  Jes  superphoeqiiluites.  On 
peut  encore  se  servir  des  nodules  pulvérisés  des  Ardennes-en  mé- 
lange avec  le  fumier;  mais  il  faut  se  garder  de  lesesaployer  seuls, 
car  ils  ne  produisent  pas  d'effet  sensiMe  sar  les  terres  calcaires 
pauvres  en  matières  organiques. 

3*  Limon  de  la  Meuse.  —  Huit  litres  d*eau  de  la  Meuse,  recueillis 
à  Mézières  pendant  une  forte  crue,  nous  ont  donné  un  dépôt  pesant 
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oS/io5  après  dessiccation  à  loo  degrés,  soit  o>,o5o  enviroa  par 
litre.  Voici  quelle  est  la  composition  de  ce  dépôt  : 

Matières  organiques 19,75 

ArgUe  et  sable 35,58 

Silice  soluble  dans  la  potasse 11,00 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 13,35 

Carbonate  de  chaux 18^42 

Carbonate  de  magnésie 0,10 

Matières  non  dosées  et  perte 1*80 

100,00 
§  3.  —  EAUX. 

Eau  (Cun  puits^  à  Charlevilte.  —  Cette  eau  est  de  qualité  mé- 
diocre. Elle  provient  d'un  puits  creusé  dans  le  gravier  jusqu'à  la 
nappe  d'infiltration  de  la  Meuse.  Analysée  parla  méthode  hydrati- 
métrique  de  MM.  Boutron  et  Boudet,  elle  présente  la  compositioa 
suivante  : 

Titre  hydrotimétrique 53"  i/s 

Acide  carbonique  libre 0^^,0225 

Carbonate  de  chaux 0^^1236 

Sulfate  de  chaux.  .  , 0  ,2100 

Chlorure  de  calcium 0  ,1539 

Chlorure  de  magnésium 0  ,0945 

0^,58» 

Tous  les  puits  creusés  dans  les  alluvions  de  la  Meuse  donnent  de 
mauvaise  eau.  Aussi  plusieurs  propriétaires  d'appareils  à  Tapeur 
ont  renoncé  à  cette  eau,  qu*ils  remplacent  par  celle  de  la  Mense. 
Cette  dernière  a  un  titre  hydrotimétrique  variable  suivant  lai 
saisons,  mais  qui  ne  dépasse  jamais  i8  degrés. 

§  A.   —  CALCAIRES  ET  CIMENTS. 

1*  Calcaires  à  chaux  hydraulique  du  terrain  partlandien.  — 
a.  Échantillon  de  calcaire  gris  bleu&tre  de  la  partie  inférieure  du 
terrain  portlandien,  exploité  à  Tron ville  (Meuse)  pour  la  fabrication 
de  la  chaux  hydraulique. 

bf  Cf  d.  Échantillons  de  calcaire  blanc-grisfttre ,  du  même  étage 
géologique,  provenant  d*une  entaille  qui  se  trouve  sur  la  route  de 
Bar-le-Duc  à  Resson,  à  8oo  mètres  du  point  où  elle  rencontre  le 
canal  de  la  Marne  au  Rhin. 
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»  b  e          d 

Eau  hygrométrique.  .  .  0,90  0,90  1,00  1,10 

Perte  par  calcination.  36,35  36,60  38,00  36,30 

Argile,  sable  et  siUce.  15,20  16,^  13,00  16,00 

Alumine 0,90  1,50  1,40  1,70 

Oxyde  de  fer 0,30  0,45  0,45  0,40 

Chaux 44,70  43,50  45,90  43,60 

Magnésie 0,65  0,70  0,50  0,70 

Acide  sulfurique.  .  .  .  0,19  0,06  0,07        0,10 

m^^^^^^^^  «^^^^^^^rt  ^i^i^^R^^BM^  ^^^B^M^^^I^ 

99,19       99,93       100,32       99,90 

L*échantlllon  a  donne  par  la  calcination  une  chaux  hydraulique 
de  bonne  qualité.  Les  échantillons  6  et  ci  peuvent  être  employés 
pour  le  môme  usage;  récbantillon  c,  qui  contient  moins  d*argile 
sableuse  que  les  précédents,  ne  fournirait  pas  un  produit  aussi 
hydraulique. 

a*  Calcaires  à  ciment  de  la  vallée  du  Serein.  —  Sur  la  demande 
de  M.  Beilocq,  fabricant  de  ciment  à  l'Isle-sur-le- Serein  (Yonne), 
nous  ayons  analysé  différents  échantillons  de  calcaire  provenant 
dn  lias  supérieur  dans  la  vallée  du  Serein. 

La  coupe  du  terrain  est  la  suivante  : 

DÉSIGNATION  NUMÉROS  ÉPAISSEUR 

des  bancs.  des  échantillons.        des  bancs. 

mètres. 

1«'  rayon XlV     0,14 

Argile 0,15 

î»  rayon XIII     ...     .     0,11 

Argile 0,23 

3«  rayon XII     0 12 

Dalles XI      1.70 

Banc  œil  de  perdrix X       0,14  \ 

Dalle  à  ciment IX  i 

Banc  schisteux VIll  /0^,80 

Dalles  à  ciment Vli 

Banc  à  fleurs VI      0,08 

Dalles V 

Banc  de  chaux VI      0,05 

I   III  }0,70 

Dalles j    II 

Banc  noir I      0, 

Dalles -.W 

Calcaire  à  Gryptuea  qfmkitm  (lias  moyen) i,50 


Lias 
supérieur. 


j 

),17/ 


Voici  quels  sont  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  i 
Tome  XV,  1879.  ^^ 
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I.  II.  III.         IV.'        V, 


Enu  hygromélrique. ,       1,S0  ii'"'  'r^* 

Perle  panolcln»"'»'»-      Î8.^S  WfilS  «l,!» 

Areile  aableelsUlce.  ■  ÏÎ.70  **,«>  HM 

ilunil^e 3,Î0  î,"  VI 

Oudo  de  fer. 0,90  1,01  1,18 

MflHnérie 0,56  »,"«  0,0* 

Acide  wlturique.  .  .        0.»  0,Î3  0,ai 

dosées 1_J 

100,00  100,0»  100,00 

VIII.  IX.  X- 

Li.iLbïgroniélrique..        I.IO  1,70  1,90 

[■cil.'iiarcalcinaUon.     30,75  3Î,70  Î9,55 

Ari;ile,wblectiillee.      «.50  W.TO  f7,lS 


ÎS,65       «,15       J7,T0        ÎT,35 
0,65         0.17         0,16  OyU 

0,31         0,ÏS         0,33  «^ 


1.55 


Chaut.                 -      •      »*,!*5  33,B0  37,30  39,35  «,00  39,«0 

aaaiWe. 0,58  0,«  0,33  0,39  0,S0  0,H 

Acide  BUlturique.  .  .       0,ÏS  0,30  0,Î7  0,18  O.08  0,08 

l'crleatmaUÈreanouj     ^_^  jgg  ^gj  p^fg  o,«  0^ 

dostes I              ^^^  

100,00  100,00  100/«  100,00  100,00  lOOJ» 

Lea  calcaires  désignés  par  les  chiffres  I,  IV,  VI,  Vill,  \s.  et  X 
sont  gris-bleuitre,  cassaots,  h  graf  n  fin,  et  contiennent  des  moucbes 
de  pyrite.  Ce  sont  ceux  qui  renferment  l'argile  sableuse  et  la 
cliaux  dans  les  proportions  lea  plus  convenables  pour  la  fabrica- 
lion  du  cImenL  Ces  calcaires,  comme  on  voit,  ne  présentent  pas 
(le  tiis-grandes  différences  dans  leur  composition  ;  aussi  ils  donnent 
un  produit  assez  homogëne. 

L'échantillon  VII,  qui  présente  les  mêmes  caractères  eitérleun 
([ue  les  précédents,  quoiqu'il  contienne  plus  de  cbanx  et  moins 
d'argile  sableuse,  peut  aussi  fournir  du  ciment,  mais  à  prise  plus 
lente. 

Les  bancs  11,  III  et  V  sont  des  espèces  de  whlstea  calcaires  bitu- 
mineux, renfermant  trop  d'argile  pour  donner  des  chaux-ciments 
par  la  csicinatioa.  On  ne  pourrait  les  faire  servir  qu'à  la  fabrjci- 
uon  des  ciments  hydrauliques  ou  pouzzolanes. 

Enfin,  les  échantillons  XII,  XIU  et  XIV  sont  des  calcaires  gif 
ïiltres,  avec  parties  bleu&tres,  à  grain  assez  fin,  un  peu  pyriteu, 
yroprea  &  la  fabrication  de  chaux  éminemment  hydrauliques  ou  de 
ciments  à  prise  lente,  dans  lesquels  le  rapport  de  l'argile  sableDW 
à  la  chaux  est  &  peu  près  de  i  à  a. 
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3-  Ciments  de  Bourgogne.  —  Composition  de  trois  écbwtliiODS 
de  ciment  Fabriques  :  les  deux  premiers,  dans  l'usine  de  Floguy, 
qnl  tire  le  calcaire  des  carrières  de  Uarlgny  {Toaoe);  la  deniier, 
dans  ruainedel'lsle-sur-le-Sereln,  à  t'aide  des  calcaires  dont  noue 
Tentms  de  donner  la  composition  (n°  3). 

Nous  avons  «lifl,  pour  l'analfse,  la  méthode  Indiquée  par  Rlvot 
dans  son  Traité  dedocimasie  (t.  Il,  p.  668)  : 

B  »  ( 

Bau  hygrométrique 0,G0  «.Ht  1,3U 

Baa  comWnée 1,65  1,55  0,90 

Acide  carbonique 5,70  6,15  11,55 

Adde  sulfurique 1,55  1.31  1,Ï5 

Sable  et  argile 10.9i  13,74  6,90 

Oxydo  de  ter 4,M  4,TÎ  3,40 

Silice  solulile  daaa  la  patuse ÎI,S6  ^56  11,53 

Alumine 10,10  13,40  7,00 

Cbaui  lilire  soluble  dans  l'eau 3,43  1,15  1,71 

Ctuu»  combinâe  à  l'adde  carbonique.  .  •  .  7,25  7,83  16,10 

(d.           id.        ï  l'adde  eulfurique.  ...  1,08  0,91  0,81 

Id.         ià.       i  La  Elilce  al  ï  l'alumine.  .  31,05  36,11  31,io 

Uagnéale traces  0,58  0,10 

9»,41  100,0a  90,71 

Il  y  a  on  pea  dlncartltude  sur  les  proportions  de  chaux  libre, 
car,  en  traitant  la  matière  par  Teau,  on  décompose  partiellement 
l'alumlDate  de  cliaux. 

Ces  ciments,  le  troisième  sartout,  contiennent  une  assez  grande 
quantité  de  carbonate  de  chaux.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  que  la 
calclnatlon  n'a  pas  été  poussée  assez  loin  pour  quei*acUen  de  l'ar- 
gile chasse  tout  l'acide  carbonique  du  calcsiFe. 


%  S.  —  KIHERIIS. 

■*  Minerai  de  fer  dt  Chamois  {kràena^).  —  Il  existe  sur  le  ter- 
ritoire de  la  commnne  de  Chamois  un  amas  superficiel  de  minerai 
de  1er  intercalé  entre  la  grauwactce  d'Hierges  et  les  schistes  à  cal- 
céoles  {étage  dévonlen  Inrérieur  des  Ardennes).  Ce  minerai  est  ex- 
ploité depuis  quelque  temps  ;  Il  est  remarquable  par  ^a  forte  tf.~ 
neur  en  manganèse.  Voici  quelle  est  la  composition  de  deus 
échantliloas  :  l'un  (a),  représentant  à  peu  près  la  moyontio  du 
gisement;  l'autre  {b),  très-noir  et  très-mangaDésilère  1 
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4  » 

Perte  par  CBlcluaUoD 9,S0  10^ 

Résidu  insoluble  dans  l'BClda  cblortaydrlqui 38.60  15,111 

Silice  gilaUneuse 5,10        6.7* 

Alumine 1,»        1,« 

PeroiTde  de  fer 33,90  37,60 

Oiyde  de  mangsniic 8.K*  16,3() 

Chtux 0,60        0.36 

Hagnéale •           0,W 

Adde  sultUrique * 0,06         0,16 

Acide  pbospborique ■             0,63 

100,56        99,03 

Fer. ÎT.ie       2G,« 

Hagnélle 1,61        ll,T7 

Oq  n'a  pas  recherché  la  magnésie  ni  l'acide  pbosphoriqae  dans 
l'échantillon  a. 

Ce  minerai  existe  dans  un  grand  nombre  d'antres  points  à  la 
^urrace  du  terrain  dévonlen.II  serait  Intéressant  de  le  rechercha-, 
car,  en  raison  de  sa  teneur  élevée  en  manganèse,  il  peut  serrir  à 
Il  Tabricatlon  des  Tontes  manganéséea,  qui,  dans  ces  dernières  an- 
nées,  a  pris  tant  d'extension  en  Belgique.  Il  est  malheureuseniHit 
■jssex  phosphoreux. 


■i'  Minerais  de  fer  de  la  Moselle  et  de  Belgique.  —  Échantillons 
de  minerai  de  fer  traités  an  haut-roumeau  au  bois  de  Buret 
(Menrthe-et-Moselle).  Ce  haut-roumeau,  qui  marche  au  charbon 
(le  bois,  produit  des  Tontes  d'excellente  qualité,  employées  pour  la 
Tabrlcation  des  tAles  fer  fort. 


Parte  par  calcliiaUoD. 

SUlce 

Alumine 

Peroxyde  de  fer.  ■  ■  . 
Oxyde  de  manganèie. 

Cbaui traces 

Adde  sutfurlque. 

Fer  métallique 19,38 

3)  Sainl-PBticre. 
(3)  TeUBDCourt. 


Une  grande  partie  de  TalumlDe  doit  fitre  à  l'état  d'hydrate.  SI 


(i) 

(t) 

(I) 

Wi 

m 

s,» 

iO,« 

53.03 

!1,JS 

Ï0,40 

30,85 

10,61 

0,15 

4,!iO 

15,38 

41,97 

6Ï,T0 

S!,I3 

63,71 

o,«o 

0,70 

0.& 

traces 

0,(8 

1,9) 

0,07 

0,07 

0,1» 

100,<H 

99,57 

99,51 

99,78 

99,81 

36,49        44,60        40,01 
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l'on  attaque  les  échantillons  A  et  5  par  Taclde  chlorbydrlque  con- 
centré et  bouillant,  on  trouve,  en  effet  : 

W  (5) 

Silice  gélatineuse. 2,13       -1,15 

Alumine  dissoute 7,76       i,00 

ce  qui  montre  que  la  silice  n'est  pas  en  quantité  suffisante  pour 
former  un  silicate  avec  toute  Talumine. 

Tous  ces  minerais,  déposés  dans  des  poches  du  terrain  juras- 
sique, appartiennent  à  la  formation  sidérolithique. 

S**  Oxyde  noir  de  manganèse.  —  L^oxyde  noir  de  manganèse 
forme  fréquemment  des  nids  au  milieu  des  schistes  réviniens 
(étage  silurien  des  Ardennes).  Voici  quelle  est  la  composition  d*un 
échantillon  friable,  un  peu  terreux,  provenant  d'un  dépôt  assez 
abondant,  sur  la  route  de  Fumay  à  Hargnies,  envoyé  par  M.  de 
Rumigny,  agent  voyer  cantonal  à  Fumay  : 

Perte  par  calcination 11,29 

Résidu  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique.  .  .  .  59,90 

Oxyde  de  fer  et  alumine 14,60 

Bioxyde  de  manganèse 12,86 

Chaux ;  .  .  .  .  0,22 

Magnésie 0,8i 

99,68 

Ces  dépôts  sont  trop  irréguliers  et  trop  peu  étendus  pour  être 
exploités. 

&*  Ocres  dOmbrie  et  de  Chypre.  —  Nous  avons  analysé  deux 
échantillons  d^ocres  remis  au  laboratoire  par  M.  Colin,  fabricant 
de  couleurs  à  Prix-lès-Mézières,  qui  désirait  se  rendre  compte,  par 
leur  composition  chimique,  des  différences  de  nuances  qu'ils 
donnent  après  avoir  été  calcinés. 

Ces  matières  sont  terreuses,  tendres,  à  grain  très- fin;  elles 
8*écrasent  facilement  et  happent  fortement  à  la  langue.  Elles  sont 
facilement  attaquées  par  Tacide  chlorhydrique,  avec  dégagement 
de  chlore  et  séparation  de  flocons  de  silice  gélatineuse. 

L'échantillon  n*  i,  qui  vient  d'Ombrie,  est  gris-noir&tre,  avec 
petites  veines  à  peu  près  parallèles  de  nuance  plus  foncée;  il 
prend  une  belle  couleur  noire  par  la  calcination. 

L'échantillon  n*  a  vient  de  Ttle  de  Chypre  :  il  est  gris-jaunfttre 
et  présente  également  de  petites  veines  un  peu  plus  foncées.  Il 
coôte  moitié  moins  cher  que  le  précédent;  malheureusement,  il  ne 
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doDiie  pas  d'aiiad  lions  produits.  On  ne  peut  que  remédier  putieU 
lement  à  cet  inconTéDient  par  l'additioD  de  ««ir  mimiral. 

voici  queli  Boat  les  rësult&ts  de  l'analyse  de  ces  denx  échan- 
tillons : 

(I)  (I) 

Perte  par  csIcInalloD 18,80        11,30 

S^le  «I  udle 6,60  9,10 

Silice  E^laUneiue U.'0  T.B3 

Acide  phosphoriqUB 0-34  î,80 

Adds  sDltUriqne 0,<B  0,D9 

AlumtDe l*t  «,*I 

Chaux 1,60  6,93 

Hagnf^a 1,96         O.S 

Oiyde  TOagf  de  maDgantse 11,50        10,60 

Oiyde  d«  tor «.«        *9,M 

100,00        100,00 

Hanganïse »0,4S  7,61 

Fer, 30,66         «,07 

Peroifde  de  fer  eorreipondanl. J3,S0        11,S 

Dans  ce  tableau ,  nous  arons  indiqué  le  tnangaaise  &  l'état 
J'oiyde  ronge  ;  mais  il  est  &  nn  degré  supérieur  d'oxydation.  Quant 
nu  fer,  il  doit  être  &  l'état  de  protoxyde,  et  une  partie  doit  eo  être 
comblbée  à  la  silice.  En  effet,  si  l'on  suppose  que  ce  métal  est 
peroxyde,  on  obtient  pour  l'échantillon  n*  i  un  totiU  supérieur  i 
loude  1,68,  et,  pour  l'échantillon  n*3,dei,6o.  D'un  autre câté, 
l'alamloe,  la  chaux  et  la  magnésie  ne  sont  pas  en  quantité  soffl- 
.'^ante  pour  Tonner  an  silicate  aroc  la  silice  gélatineuse  séparée 
par  l'action  de  l'acide  chlorhydrlque,  au  moins  dans  l'échuttUon 

La  perte  par  caleioatioa  comprend  Teas,  un  pen  d*acida  earli»- 
[lique  (seal^nent  dans  l'échantillon  n*  g),  et  une  partit  de  l*oxj- 
::ène  dégagé  par  l'oxyde  de  manganèse. 

Ces  deux  ëcbaDllIloas  diU&rent  prlndpaloMnt  l'un  de  l'antre  en 
ce  que  le  second  contient  plus  d'oxyde  de  fer,  da  ehau  et  4'uids 
jibaqjhorique,  ibaIb,  eu  revanche,  molna  d'oxyde  de  Dsaaganén  et 
de  silice  que  te  presoier.  Mont  pensons  q«e  c'est  santout  à  a»  te- 
neur plus  faible  en  BBOganéte  qu'il  fant  atlrlboer  l'ioKrioijté  da 
la  terre  deChyttfesnrlaterred'Ombrie. 


AawVfei  beiffet.  ~  Échantillons  enroyés  par  H.  Bovtmy,  mlïe 
(le  forges  k  Hessempré-Carlgoan,  pour  être  essayés  aa  point  de 
vuedotatenearenamdresetenBOafrfl  : 
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(1)         W        W        (h) 

Gendres 13,54       13,S0       5,80       2,64 

Soufre 1,56        0,t4       0,04       0,0i 

(i)  Les  Artistes,  bassin  de  Liège.       I        13)  Flénu,  près  de  Mons. 
(2)  Marihaye.  id.  I        (4)  La  Haye,  près  de  Liège. 

Pour  doser  le  soufre»  nous  Tavons  transformé  en  acide  sulfu- 
rique,  en  attaquant  s  grammes  de  houUle  porpbyrisée  par  l^acide 
azotique  bouillant,  dans  lequel  nous  avons  projeté  de  temps  en 
temps  de  petites  quantités  de  chlorate  de  potasse. 

Les  bouilles  sul(\ireuses  doivent  être  évitées ,  autant  que  pos- 
sible, pour  le  chauffage  des  chaudières  à  vapeur.  On  sait,  en  effet, 
avec  queUe  rapidité  l'acide  sulfureux  qu^elles  dégagent  attaque 
la  tôle. 

§  7.  —  DIVERS. 

1*"  Asphalte  pour  chapes  de  voûtes.  —  Échantillon  d'asphalte 
employé  pour  les  chapes  des  voûtes  du  fort  en  construction  aux 
Ayvelles,  près  de  Mézières;  remis  au  laboratoire,  pour  être  vérifié, 
par  M.  Boulanger,  capitaine  du  génie  : 

Carbonate  de  chaux 72,20 

Argile  et  silice 3,30 

Oxjûe  de  fer.  ...  - 2,40 

Bitume 20,90 

Eau  et  perte 1,20 

100,00 

Nous  avons  dosé  le  bitume  à  Paide  du  suif  are  de  carbone  pur, 
«lui  le  dissout  complètement. 
Cet  échantillon  contient  la  proportion  Imposée* 

a*  Sacs  sulfatisés.  —  Les  sacs  à  terre  employés  par  TartiUerie 
et  le  génie  doivent  être  hnprégnés  de  sulfate  de  cuivre,  d*après 
les  instructions  ministérielles.  On  obtient  ce  résultat  en  trempant 
les  sacs  à  plusieurs  reprises  dans  deux  bains  distincts,  Ton  consis- 
tant en^une  dissolution  dans  l'eau  de  savon  de  ménage,  l'autre  en 
une  dissolution  de  sulfate  dé  cuivre  marquant  \%  degrés  au  pèse- 
sels.  La  dose  réglementaire  est  de  60  milligrammes  de  cuivre  au 
minimum  par  décimètre  carré. 

Trois  sacs  soumis  à  ce  traitement  nous  ont  été  remis  pour  être 
examinés  par  le  chef  du  génie  de  la  place  de  Mézières.  Le  n"  1 
avait  une  couleur  verte  assez  prononcée,  le  n*  3  était  vert  pftle,  et 
le  n*  3  à  peine  coloré. 

Nous  avons  fait  découper,  dans  chacun  de  ces  sacs,  des  mor- 
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ceaux  carrés  de  i  décimètre  de  côté;  nous  les  avons  incinérés; 
nous  avons  attaqué  les  cendres  par  i*acide  azotique,  et  noos  avons 
dosé  le  cuivre  dans  cette  dissolution,  rendue  ammoniacale,  à  l'aide 
d'une  solution  titrée  de  sulfure  de  sodium.  Nous  avons  obtenu  les 

résultats  suivants  : 

(t)         (1)         (») 

Poids  du  décimètre  carré 4,865  4,597  4,822 

Cendres 0,Î60  0,218  0.292 

Matières  insolubles  dans  Tacide.  .  .  0,030  0.025  0,090 

Cuivre 0,136  0,108  0,158 

On  voit  que  tous  ces  sacs  contiennent  une  proportion  de  enivre 
supérieure  à  la  dose  réglementaire,  et  que  c*est  précisément  le 
moins  coloré  qui  en  contient  le  plus.  G*est  un  effet  qui  ne  peut 
s'expliquer  que  par  des  différences  dans  la  nature  du  tissu  ou  dans 
le  mode  de  préparation. 

3*  Dépôts  des  chaudières  à  vapeur,  —  a)  Dépôt  amorplie,  blan- 
châtre, provenant  d'une  chaudière  de  Givet,  alimentée  par  Tean 
d*un  puits  creusé  dans  les  alluvions  de  la  Meuse.  Au  bout  d*un  an 
de  service,  ce  dépôt  avait  atteint  i6  millimètres  d^épaisseur;  on 
remarque  dans  la  partie  moyenne  de  très-petites  cavités. 

b)  Dépôt  gris&tre,  adhérent,  formé  à  l'extérieur  d*un  bouillenr, 
près  d'une  fuite,  à  Torcy-Sedan  ;  il  présente  également  de  petites 
cavités  en  son  milieu.  Le  générateur  est  alimenté  par  un  poits 
creusé  dans  les  alluvions  de  la  Meuse. 

c)  Dépôt  blanc  pulvérulent,  formé  au  fond  d'une  chaudière  de 
Sedan,  alimentée  par  Teau  d*un  puits  creusé  dans  le  calcaire  à 
Gryphœa  cymbium  du  lias. 

ë  k  ,     c 

Eau  combinée  et  matières  organiques.  .     2,10  3,50        0,60 

Acide  carbonique 12,90  28,00  33,60 

Sable  et  silice 2.65  5,00        5,57 

Alumine traces  1,10        4,00 

Oxyde  de  fer. traces  1,00  traces 

Cbaux 40,20  44,80  45,45 

Magnésie 4,62  1,36         2,40 

Acide  sulfurique 37,12  15,11         7,54 

Acide  pbosphorique 0,08  »             » 

Chlore traces  »           0,04 

99,67       99,87       99,20 

On  peut  interpréter  lés  résultats  de  cette  analyse  en  combinant 
la  magnésie  avec  Pacide  carbonique,  puis  la  chaux  avec  Tacide 


y 
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carbonique  restant  et  les  autres  acides.  On  obtient  ainsi  les  chiffres 
suivants  : 

abc 

Eau  combinée  et  matières  organiques.  .  2,10        3,50  0,60 

Sable  et  silice 2,65        5,00        5.57 

Alumine  et  oxyde  de  fer traces       2,10        4,00 

Carbonate  de  magnésie 9,70        2,86        5,04 

Carbonate  de  chaux 17,77  60,23  70,36 

Sulfate  de  chaux 63,10  25,69  12,82 

Phosphate  de  chaux 0,17          »           .  « 

Chlorure  de  calcium traces         »  0,06 

Chaux  restante 4,18  0,49  0,74 

•a^^iB^-^  ^B^i^^—na  »0^mÊ^mm^^m 

99,67       99,87       99.19 

La  chaux  restante  est  en  trop  grande  quantité,  au  moins  dans 
TéchaDtillon  n*"  i,  pour  qu'on  puisse  attribuer  cet  excédant  à  une 
erreur  d^analyse.  D'autre  part,  il  n'est  guère  probable  que  cette 
chaux  soit  à  Tétat  libre,  car  le  carbonate  de  chaux  ne  se  décom- 
pose qu*à  une  température  élevée. 

Nous  pensons  que  cette  base  est  combinée  à  la  silice.  On  sait 
que  la  silice  (presque  toutes  les  eaux  en  contiennent)  décompose 
les  carbonates,  les  azotates  et  les  chlorures  à  uhe  température 
qui  est  peu  supérieure  à  loo  degrés,  et  les  sulfates  e^-mèmes  à 
une  température  plus  élevée,  et  que  cette  décomposition  est  d'au- 
tant plus  facile  qu'il  y  a  une  plus  grande  proportion  de  sels  en 
présence  de  la  silice.  Or  ces  circonstances  se  réalisent  dans  les 
générateurs  à  vapeur,  où  la  température  intérieure  est  d'au  moins 
i5o  de^és  et  où  les  dépôts  peuvent  être  chauffés  à  une  plus  haute 
température. 

Nous  nous  sommes  d'ailleurs  assuré,  par  une  expérience  directe, 
que  réchantiilon  n*  i  contient  du  silioate  de  chaux.  Pour  cela, 
nous  avons  attaqué  A  grammes  par  a  litres  d'eau  légèrement  aci* 
dulée  d'acide  nitrique,  cet  acide  étant  en  quantité  suffisante,  tou- 
tefois, pour  dissoudre  tous  les  sels  de  chaux  et  de  magnésie.  Il 
s'est  formé  de  légers  flocons  gélatineux  de  silice,  et  du  sable  s'est 
déposé  dans  le  fond  de  la  fiole;  nous  avons  séparé  le  sable  de  la 
silice  à  Taide  d^une  dissolution  faible  de  potasse.  La  liqueur  a  été 
évaporée  à  sec,  et  le  résidu,  calciné  pendant  vingt-quatre  heures 
à  loo  degrés,  a  été  repris  par  l'eau  acidulée  d'acide  nitrique.  Le 
résidu  insoluble  était  encore  de  la  silice.  Nous  avons  trouvé  o^oM 
de  silice  d'une  part,  et  o^oiia  d'autre  part  :  en  tout  o',o86,  soit 
a,i5  p.  loo.  Or,  pour  former  un  silicate  de  chaux  de  la  formule 
3Cao,5io'  av^ec  cette  quantité  de  silice,  il  faut  3,97  de  chaux, 
c'est-à-dire  un  peu  moins  que  le  chiffre  porté  au  tableau. 
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Le  sulfate  de  cbatu  joue  certainemeot  le  rAle  te  plna  important 
dans  les  lucrustatiODs  des  générateurs  à  vapeur.  Mais  la  préseDce 
du  silicate  de  cbau:i  peut  rendre  compte  de  différences  qu'on 
remarque  dans  Tétat  d'agrégation  de  ces  substances,  et  expliquer 
comment  le  cblore  s'y  trouve  retenu  en  proportloos  parfois  rela- 
tivement  considérables,  quoique  les  chlorures  des  eani  d'alimen- 
tation soient  tous  très-solubles.  Peut-Stre  enfin  est-ce  aux  acidei 
mis  en  liberté  parla  silice,  agissant  sur  les  dépftts  déjà  formés, 
qu'il  faut  attribuer  ces  singulières  corrosions  intérieures  qui  ont 
été  observées  sur  la  tôle  de  plusieurs  cbaQdiëres. 

U°  Bronzes  pour  Carlillerie.  --  ÉchantillODs  de  broutes  em- 
ployés dans  les  arsenaux  de  rartlllerie,  remis  au  laboratoire,  poor 
•  être  vérifiés,  par  U.  Umarle,  chef  d'escadron  d'artillerie  à  Hé- 

zlères  : 


ÉlalQ. 


«eXO         85JW 


a)  Brome  de  bolu  de  rouo. 


toa,oo     100,00     100.00 

I  e)  Brame  de  galet. 


La  composition  Imposée  «nx  fournisseurs  par  le  service  de  rar- 
tlllerie «st  de  6  parties  d'étaln,  h  de  zinc  et  90  de  cuivre.  On  voit 
que  ces  bronzess'en écartent  DOtablement;  le  n"  5 surtout  contleat 
trop  de  plomb. 


&'  Bronze  decoustinel.  g-  ËcbantilloQ  de  bronze  pour  c 
eavofé  par  M.  iJoutmy,  maître  de  forges  à  Uessempré,  près  Cari- 


G'est,  ft  trés-pen  près,  la  composition  indlqoée. 
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VJL—  LABORATOIRE  DE  RODEZ. 

Années  1877  et  1878. 


Tratmi  de  MM.  LkVH,  îogénieor  en  chef,  et  TITAL^  ingénieur  des  mines. 

(Extrait.) 


§   1.  —  COMBUSTIBLES. 

1*  ffcmities  du  b(Hsin  de  Saint-Perdoux  (M.  Vital).  —  Le  bassin 
boujller  de  Saint-Perdoux  est  situé  dans  le  département  da  Lot,  à 
qadques  kilomètres  N.-O.  de  Figeac. 

Ces  dépôts  paraissent  représenter  nn  dernier  lambeau  d'une 
formation  primitivement  plus  étendue,  déposée  au  pied  du  massif 
central  et  aujourd'hui  en  partie  disparue. 

Le  bassin  comprend  deux  horizons  charbonneux  distincts.  L'ho- 
rizon iaférieur  de  la  vallée  du  Berbezon,  près  des  roches  primitives, 
et  rhorizon  supérieur  des  collines  de  la  PourcUle. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  des  analyses  des  houilles 
du  bassin  : 


PRO- 
ENAHCB 

des 
lantilloDs. 


HORIZON 


géologique. 


rreppaye 
Ravin 
B  Rangs 


ye.| 


Mine 
e  Frau. 
e-Marie. 


Horizon 

du 
BerbezoD. 


Douteux. 


I 


Puits      )     Horizoo 
•Antoine.}         de 
aiiriac.  )la  PourciUe 

1  I 


TENEUR  APRÈS  DESSICCATION  A  110  DEGRÉS. 


Matières 


rolatiles. 


38 
71 
37 
39 
39 
96 


Te- 
neor. 


13 

3 

15 

16 

8 

ao 


CENDRES. 


Nature. 


Rosées  ; 

silico- argileuses. 

Blanc  rosé  ; 

siliceuses. 

Blanc  gris; 

argilo  -  quartzeuses . 

Roses; 
siliconargilou&ea. 

Rosées  ; 
argiilfHiuairtaeasûs. 
Violettes; 
qnartaewes. 


COIE. 


Teneur. 


49 
» 

i8 
45 
53 
35 


Nature. 


ESSAI 

à  la 
litharge. 

Plomb 
ponrl  gr. 

de 
bouille. 


{ 


Blanc  ; 

alvéolaire. 

Ne  donne  pas 

de  coke. 

Noir; 

boursouflé. 

Noir; 
boursouflé. 

Grisd'argent; 

Blanc  ; 
alvéolaire. 

I 


23 

24 

21 
25 
17 


D'après  ees  réaoitats,  les  conbuftihles  du  banin  de  Saiot-Per- 
doux  fomrotamit  gènéralameQt  moins  de  60  p.  1 00  de  coke,  et  leur 
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coke  est  toujours  fritte;  k  ce  double  titre  ils  doivent  etrenngée 
diins  la  catégorie  des  houilles  maigres  i.  longue  flamme. 

La  couche  du  ravin  des  Bau^  paraît  même  exagérer  ces  carac- 
tères, et  son  allure  ft  reasal  est  Identique  à  celle  généraleoient  ob- 
servée pour  les  IJgnites  des  terrains  secondaires. 

3*  Lignites  de  Mmtmurai  (H.  ViTAL/.  —  Le  territoire  des  com- 
munes de  Montmurat  et  de  Salnt>-Santln-de-Maure,  dans  le  Caotal, 
est  en  partie  recouvert  par  un  lambeau  de  terrain  tertiaire  qui 
étend  ses  ramifications  dans  les  départements  voisins,  du  Lot  et  de 
l'Aveyron. 

Cette  formation  renferme,  à.  sa  partie  supérieure,  une  coactte 
de  lignite  qui  paraît  avoir  une  puissance  moyenne  de  i  mètre. 

Un  échantillon  choisi  de  ces  lignites  a  donné  à  l'esse  les  résnltUt 
suivants  : 

Combustible  noir,  mal,  i,  aspect  terreux  et  cassure  conchoîdale, 
brûlant  sans  décrépiter  avec  une  flamme  noire  et  une  odear  désa- 
gréable : 

Eau  hygrométrique  i  6(H 15 

i  Cendres 13  i 
MaUtrea  volutilee.  .  .    G!  (  tOO 
Carbone  Bxe.  ...      ffi  ) 

Ce  lignite  ce  fournit  pas  de  coko  et  laisse  des  cendres  colorées 
eu  jaune. 

g  9.  —  HISEKAIS. 

1°  Minerais  de  fer  de  hagarde  (H.  Vital).  —  Un  échaotilkn 
moyen,  prélevé  dans  la  couche  de  minerai  de  fer  oollthiqae  de 
Lagarde,  commune  de  5alles-la-Soarce,  a  donné  les  résultats  ad- 
vants: 

Peroijde  de  fer 38,Î5 1 

AlumlDe 10,13  i 

Silice .    lï,Oîl„„ 

Chaux ie,*l  l"*'^ 

HagDtfBle. I.38t 

Perte  au  feo Î0,Î6  ', 

Pbospbore.  .  .  '. 0,48  p.  lOO 

t'  Mineraii  de  fer  (M.  Lads).  —  L'existence  as  minerais  de  fer 
sur  le  territoire  de  la  Bastlde-du-Vert,  dans  les  environsdu  hamesn 
de  Sais,  était  depuis  longtemps  connue.  Ces  gttes  ont  été  l'otffet 
d'une  demande  en  concession  présentée,  le  8  septembre  1877,  par 
la  Société  minière  du  Lot.  Les  travaux  de  recherche,  faitii  &  l'ap- 
pui de  cette  demande,  ont  découvert  un  gîte  puissant  d'hématites 
brunes,  enclavé  sous  forme  de  lentilles  verticales,  très-allongées. 
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an  milieu  des  sables  du  grès  vert,  qui  reposent  sur  les  calcaires 
jurassiques. 
L'analyse  de  ces  minerais  a  donné  : 

Silice  et  alumine 6,00  \ 

Peroxyde  de  fer 8^.30/ 

Chaux I.ÎOr'''*' 

Eau,  perte  au  feu.  . 12,10  / 

Acide  phosphorique traces  très-faibles 

Soufre.  . nul 

Oxyde  de  manganèse nul 

3*  Minerais  de  manganèse  (M.  Laurj.  —  Des  minerais  de  man- 
ganèse ont  été  découverts,  dans  le  courant  de  Tannée  1876,  sur  les 
plateaux  jurassiques  qui  s'étendent  à  Touest  de  Tarrondissement 
de  Gahors;  trois  demandes  ont  été  présentées  pour  obtenir  la  con- 
cession de  ces  gisements.  Les  travaux  faits  à  l^appui  de  ces  de- 
mandes ont  démontré  que  ces  minerais  se  présentaient  enclavés 
dans  les  masses  calcairéis  jurassiques,  sous  forme  de  poches  verti- 
cales, d*entonnolrs  irréguliers,  qui,  par  leur  disposition  générale, 
la  nature  corrodée  de  leurs  parois  et  leur  mode  de  remplissage, 
rappelaient  complètement  les  gttes  de  phosphates  de  chaux  trouvés 
dans  le  même  département 

L'étude  de  ces  gisements  de  phosphates  avait  montré  que  les 
oxydes  de  manganèse  et  les  oxydes  de  fer  accompagnaient  presque 
toujours  ia  roche  phosphatée  dans  ces  gisements,  et  que  le  dépôt 
de  ces  trois  substances  minérales  avait  été  certainement  contem- 
porain. 

11  a  semblé  intéressant  de  rechercher  si  les  minerais  de  manga- 
nèse trouvés  dans  des  conditions  de  gisement  Identiques  au  point 
de  vue  géologique  contenaient  du  phosphate  de  chaux. 

L'analyse  a  pleinement  confirmé  cette  induction  : 

Bioxyde  de  manganèse 72,00  » 

Carbonate  de  chaux 17,00  I 

Phosphate  de  chaux 4,30  >98,80 

Eau. i,m  \ 

Résidu  insoluble 1,00/ 

A*  Minerais  de  manganèse  (M.  Vital).  —  Les  ))lateaux  jurassi- 
ques qui  sormontent  Milhau  présentent,  au  milieu  de  leurs  puis- 
santes assises  calcaires,  des  lits  de  couleur  noir&tre,  irrégulière- 
ment distribués  et  toujours  de  faible  épaisseur. 

Sur  la  demande  de  divers  propriétaires  du  pays,  M.  Barrand, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées  en  résidence  à  Milhau,  a  demandé 
au  laboratoire  de  Rodez  Tanalyse  de  ces  matières.  La  recherche 


•  A 


.  \ 
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a  été  faite  sur  des  écbantilloiis  choisis  et  a  fourni  les  résultats 

suivants  : 

Bioxyde  de  manganèse • S6^ 

Peroxyde  de  fer 18,00 

Argile ' 31,00 

Carbonate  de  chaux 15,00 

Eau 6,60 

Total 96^00 


g  3.   —   EAUX. 

Eaux  de  puits  (M.  Vital).  —  Les  eaux  de  divers  poils  situés 
au  voisinage  des  décharges  de  schistes  établies,  dans  la  concessioa 
de  Rulhe,  pour  le  service  de  la  mine  du  Négrin,  paraissaient  avoir 
été  altérées  par  des  infiltrations  superficielles.  Sur  la  dennmde 
des  propriétaires,  divers  échantillons  ont  été  examinés  au  labora- 
toire et  leur  analyse  a  fourni  les  résultats  mentionnés  dans  le 
tableau  suivant  : 


NATURE  DES  ESSAIS.. 


Essai  chimique. 


papiers  réactifs.  .  .  . 
Dessiccation  à  i2Cr. 


Action  aux 

Résidu 

par  i'erte  au  rouge  sombre, 

éyaporation.    Matières  organiques.  . 

Acide  carl>oniquc.  .  .  , 

Chlore 

Acide  azotique 

Acide  sulfunque 

Ammoniaque 

Chaux 

Manganèse . 

Alumine     |  Poids 

et  fer.       )  Nature. 


Essai  pratique* 

Cuisson   de   haricots   secs   pendant 'l^x-  v*„«  «.u*» 
trois  heures ^tres-bicn  cuits 


RÉSULTATS  FOURNIS  PAR  LES  EAUX  DES  POTI 

par  litre. 


DiMCtioa. 


neutre 
Os.ISO 
0  .0^ 
traces 
néant 
0  ,005 
néant 
0  ,057 

0  ,010 

néant 

0  ,036 

pas  de  fer 


' 


Résultats. 
Nature  de  Tcau 


bonns 


X«lee. 


neutre 
0»,10i 
0  ,011 
traces 
néant 
0  .001 
néant 
0  ,064 
néant 
0  .00» 
néant 
0  ,021 
pasdeftr 


à  psu  près  cuits 


]|y\pf}^ 


Belflem. 


un  peu  acide 

l»,i4a 

inconnu 

abondantes 

traces 

0.017 

néant 

0  .792 

néant 

0  ,020 

néant 

0  ,550 
un  peu  de  fer 


peu  cuits 


trèsHooédiocre 


Poidavci 


tr..** 

0  ••% 

1  M 

nrl3'. 

0,'O 

0.:*- 
beanco^^ 


pasmiBAi 
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VIII.  —  LABORATOIRE  DE  TROYES. 

Années  1877  et  1878. 


TraTanx  de  H.  PESTELARB,  garde-mines  principal.  (Extrait.) 


§   1*'.  —  ÂSTHRAGITSS. 

Anikftteiie  provenant  de  Lamure  (Isère),  envoyé  par  M.  Debette. 

Id,             id.        de  Sainte-Agnès,  id. 

id.             id.        do  Laval,  1'*  couche,  id. 

Id,             Id.        de  Laval,  2*      —     ,  Id. 

Les  résultats  des  essais  comparatifs  de  ces  quatre  échantillons 
sont  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 


Carbone  fixe.  .  . 

Cendres 

Matières  volatiles. 


ANTHRACITE  DE 


Lavore. 


0,880 
0,045 
0,075 


Litharge  réduite, 
D«M««/vï.    l  équivalent  au  carbone.  . 


D«M««.vt.    (  équivalent  au  carbone.  . 
rouvoir    \  ^-uivalent  ai'-  «»««>>-«- 

)rganique8 
Pouvoir  calorifique  total.  ...... 


l 


Couleur  des  cendres. 
I    Nature  du  coke.  .  .  . 


1,000 


30,50 


0,880 
0,015 


0,895 


Saittte-Agnèt. 


0,855 
0,075 
0,070 


1,000 


Î9,75 


0,855 
0,0M 


0,875 


Laval  (grande 
couche). 


0,700 
0,150 
0,090 


1,000 


96,50 


0,760 
0,019 


0.77» 


blanches   î 
blanches      avec  teinte  [  rougeâtres 
jaunâtre    ) 
pulvérulent  |  pulvérulent  |  pulvérulent 


Laval  (petite 
couche). 


0,635 
0,225 
0,130 


1,000 


22,80 


0,635 
0,035 


o,ro 


rouge  brun 
pulvérulent  | 


§  3.   —  PHOSPHATESt 

I.  Bois  phosphaté  envoyé  par  M.  Benott,  ingénieur  des  mines» 
et  provenant  des  environs  de  Sainte-Menehould  (Marne). 

Eaux  et  matières  organiques. 16,00 

Carbonate  de  chaux 10,91 

Phophate  de  chaux 34,32 

Sable  et  argUe 24,40 

Alumine  et  oxyde  de  fer. 14,37 

100,00 
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a.  Nodules  phosphatés  envoyés  par  M.  Beaolt  et  provemuit  des 
environs  de  Saiote-Menebould  (Marae). 

Carbonate  de  chaux %7t 

phospbsW  de  cbaux 3193 

Ai^tle  et  sable 33,1» 

Alumine  et  oiyde  de  Ter 9,33 

lOO.UO 

3.  Nodule  de  MODtiéramey,  ayant  rendu  b&  p.  loo  de  phosphate 
à  l'essai  commercial  ;  l'analyse,  faite  par  M.  1*1  ngénieur  des  minet 
IJehoit,  adonné: 

Ualière  organique 10 

Bélidu  de  l'attaqne  par  AzO* 33 

CO'.CbO ts 

PhO",  3CaO 37 

Fer  etalumipe  disious i 

La  matière  organique  est  noire  et  très-difficile  h  brûler.  Elle 
présente  celte  particularité  que,  sf  l'on  attaque  par  l'acide  azotiqtta 
avant  de  brûler  la  matl&re  organique,  celle-ci  reste  en  presqoe 
totalité  sur  le  filtre  avec  le  résidu  argilo-sableux,  et  se  dissout  eo- 
suits  dans  l'ammoniaque  en  donnant  une  liqueur  noire  comme  de 
l'utmate  d'ammoniaque.  Il  est  possible  que  cette  matière  orga- 
nique provienne  d'une  gomme-résine  altérée. 

g  3.  —  Ehgsais. 
1,3.  Engrais  envoyés  paru.  Renaudat,  fermier  au  Clos-de-M&con. 


luM  hygrométrique 

Sulfata  de  cbaux 

jpLs  alcaUni  al  nitrates. 

teide  phoaphorique  «oluble.  .  .  . 

il^iliëres  oreaniques 

.ODlenanl  (Aiote) 

-haut  comblcée  et  maliËrea  diverses. 


[kSt 


100.00 


100,00 


.  Engrais  envoyé  par  M.  Gauthier,  propriétaire  à^alDtfrâavlne. 

Baa  hjgromélrlque iï.SO 

HaUèresorBOBique»  et  volailles £i,50   dont  azote  3,31 

p.»pi,.„  d,  cb,„  ««uiqu, S.»  I  '°;;,^^'^- 

Carbonate  de  chaui 5.G3 

Sable  (t  argile 36,39 

100,00 
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A.  Engrais  provenant  de  la  maison  Riberollest  envoyé  par 
M.  Yaox-Lemoine»  propriétaire  à  Morvilliers  (Aube). 

Swi  hygrométriqae 17,00 

Matières  organiques  et  TolatUes 33,00  dont  aiote  t,39 

Acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  )  .^^^ 

d'ammoniaque |  '^ 

Sels  alcalins  (potasse) 2,00 

Cliaux  combinée  et  sulfate  de  chaux 33,SS 

Argile  et  sable 4,00 

100,00 

5b  Engrais  provenant  de  la  maison  Salles,  envoyé  par  M.  Vaux- 
LemolnOy  propriétaire  à  Morvilliers. 

Bau  hygrométrique. 11,00 

Matières  organiques  et  volatiles 19,10  dont  azote  2,22 

Acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  i   ^ 

d'ammoniaque .....)*   * 

Sable  et  argile 11,00 

Chaux  combinée  et  sulfate  de  chaux 48,10 

100,00 

§  Â.  —  Divers. 

1*  Chaux  mélangée  de  sciure  de  bois  et  de  sulfate  de  fer^  ayant 
werr  i  à  Tépuration  du  gaz.  Échantillon  envoyé  par  M.  Désirler,  pour 
recift.erche  de  matières  azotées  et  autres  pouvant  servir  d'engrais. 

Carbonate  de  chaux .^ 54,34 

Chaux  caustique 15,00 

Matières  organiques  et  charbon 17,50 

Sable  et  argile 12,00 

Matières  non  dosées 1,16 

100,00 

Un  essai  qualitatif  a  décelé  la  présence  des  cyanures. 

Un  dosage  d*azote  a  donné  0,909  p.  loo. 

Cette  matière,  par  la  quantité  d'azote  et  de  cbaux  assimilable 
qu'elle  renferme,  peut  très-bien  servir  d'engrais,  surtout  pour  les 
prairies  artificielles.  Si  on  l'emploie  à  fortes  doses,  les  plantes  se 
colorent  en  bleu  par  suite  de  la  présence  du  fer  et  de  Taclde  cy  anby- 
drique,  et  meurent;  mais  on  obtient  un  résultat  très-satisfaisant 
si  l'on  en  fait  usage  dans  des  proportions  convenables  et  sur  des 
terres  argileuses. 

s.  Marne  envoyée  par  M.  Goubault,  maire  de  Gourteranges,  ex- 
traite à  nne  profondeur  de  1  mètre.  Chemin  de  Gourteranges  à 

ToMS  XY,  1879.  U 


r 

^H  Uubresael,  prfes  le  bols  de  l'hospice.  Limite  des  cntiea 

^H  et  des  argiles  du  Gaull. 

^^M  Bau  bjgronJCrlqiie UEO 

^^H  CarbonaU  ds  chaui IT,71 

^^M  3abls  et  u^ 39,19 

^H  mjôâ 

y 
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Cette  marne  se  délite  assez  facilement  et  peut  parfaitemeiil 
servir  à  i'wneodement  des  terres  arables  privées  de  calcaire. 

3.  Minerai  de  fer  oxyduié,  envoyé  par  U.  Debette,  iDSéoieDrdei 
mines,  et  provenant  de  l'Ile  de  la  ftënnloo. 

Sllica  et  quuii 1^ 

Adde  UISDlque 17^ 

Peroxyde  de  fer. 16^ 


Perte. 


La  quantité  de  fer  oiydulé  magnétique  attirable  au  barreau  it- 
mante  était  de  83,3o. 


-  LABORATOIRE  DE  VLCDESSOS. 

Anntel  1S77  el  1878. 


Travau  de  H.  CABCANAGVES,  iDgènifliir  daa  d 


I*  Galette  à  grain  fin,  prise  dans  le  périmètre  de  la  i 
des  mines  de  fer  de  Ulglos. 
Du  essai  par  vole  humide  a  donné  : 

TeDiur  en  t^ent  :  S.853  (r.  k  l>  Iodu*  de  plomb. 

On  a  ensuite  opéré  deux  essais  par  la  méthode  ordinaire  de  li 
voie  sèche.  Us  ont  donoé  les  résultats  suivants  : 

Euaii.                  Foiditnilè.  fb  idt  100.   Aspul.OOOtilog.Pk 

1" 10  gr.  B3,93  ELfiSB  gr. 

<■ td.  !ia,T4  G.eeo 


Les  teneurs  en  argent  sont  très-concordantes  ;  elles  mooin» 
que  la  galène  eisa/ée  est  très-argendfère. 


LABORATOIRES  OÉPaRTEMBNTAUX.  _  viCDESSOS.        SaS 

conij^oTr  '^'  ^^'  *^"  Montminier,  à  Montferrier  (demande  en 

Teneur  en  cuivre  :  î,74  p.  iOO. 

3'  Uii^rai  de  manganèse  de  Gouaux-de-Larboust  (Baute-Ga- 
ronne)  (demande  en  concession).  Analyse  rapide  au  point  de  vue 
de  1  emploi  au  haut-fourneau. 

Mn30*  +  Pe«0» ^^^ 

Perte  (eau,  oxygène) !..!!...*  14*40 

Gangue ..*.'!'.  u.oo 

Chaux, etc. (par différence).  .  .  .  .' 570 

100,00 

En  prenant  pour  Mn»0*  le  chiffre  de  66,90,  on  arrive  à  la  te- 
neur  maximum  en  manganèse  métallique  de  67,63  p.  100. 


f« 
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NOTB  ADDtTiONNBLLB 

SUE 

LA  MÉTALLURGIE  DU  MERCURE  A  ALBtADEN 

Par  M.  H.  KUSS;  ingéoienr  det  miBM. 


Les  mines  et  usines  d'Almaden  ont  été  décrites  avec  dé- 
tail dans  la  i**  livraison  des  Annales  des  mines  de  187S. 
Dans  le  mémoire  consacré  à  cet  établissement  eélèbre,  nous 
ayons  signalé  F  inexactitude  des  appréciations  d'après  1»- 
({uelles  le  traitement  usité  à  Almaden  entraînerai  des 
pertes  de  mercure  énormes  et  démontré  que  la  perte  ne 
dépasse  pas  en  réalité  5  p.  loo»  au  four  Bustamente  (à 
aludels) ,  et  6  p.  100,  au  four  dit  d'Idria  (four  à  chambres). 
Nous  exprimions  en  même  temps  le  regret  de  D*aToir  pu 
recevoir  communication  d'expériences  nombreuses  faitts 
en  1872  par  MM.  L.  de  la  Escosura  et  F.  de  Botella,  ia^pee- 
teurs  généraux  des  mines  (*). 

L'ouvrage  où  sont  consignés  les  résultats  de  ces  expé- 
riences a  paru  dans  le  courant  de  1878  sous  le  titre  d'His- 
toire de  la  mélaVurgie  du  mercure  en  Espagne.  Il  donne, 
sur  cette  histoire,  sur  le  traitement  actuel  et  sur  la  valeur 
de  ce  traitement,  des  renseignements  complets»  intéio- 
rants  et  décisifs,  dont  nous  extrayons,  en  les  résaiâaiit 
brièvement,  ceux  qui  sont  nouveaux.  Nous  proGtons  de 
Toccasion  pour  rectifier  sur  quelques  points  de  détail  k 
mémoire  publié  l'an  dernier  dans  les  Annales  des  mtnef  sur 
le  même  sujet. 

Le  premier  four  employé  à  Almaden,  depuis  une  époque 
inconnue  jusqu'au  xvu*  siècle,  dit  xabeca,  était  un  four  de 


(*)  Voir  Annales  des  mines^  7*  série,  t  XIII,  p.  iô5. 
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galère  contenant  ordinairement  2 1  creusets  fermés,  chargés 
chacun  de  iv  kilog.  de  minerai  et  d'une  quantité  conve- 
nable de  cendres  ;  on  recueillait  sur  le  couvercle  du  creuset 
du  vermillon  et  des  gouttelettes  de  mercure  mêlées  aux 
cendres. 

En  1600,  le  four  primitif  fut  remplacé  par  une  sorte- de 
four  à  dôme  chauffé  extérieurement  et  contenant  des  creu- 
sets ouverts,  chargés  encore  de  cinabre  et  de  cendres.  Le 
mercure  se  condensait  sur  la  voûte. 

Le  four  à  aludels,  inventé  par  Barba,  au  Pérou,  en  i635, 
fut  introduit  à  Almaden,  en  1646  (*).  A  l'origine,  il  différait 
du  four  actuel  par  l'absence  des  chambres  de  distribution, 
de  celles  de  condensation,  de  la  cheminée  à  la  porte  du 
foyer,  du  double  plan  incliné  sur  lequel  reposent  aujour- 
d'hui les  aludels  ;  enfin  il  n'y  avait  qu'une  seule  rang^  de 
ces  derniers  et  ils  étaient  à  moitié  remplis  d'eau.  Ce  fut  «de 
1660  à  1679  que  Ton  introduisit  ces  divers  perfectionne- 
ments ;  le  four  subit  encore  quelques  légers  changements, 
mais,  dès  1776,  il  avait  pris  sa  forme  définitive,  conservée 
jusqu'à  nos  jours.  Le  seul  perfectionnement  relativement 
récent  est  l'adoption,  en  i834»  d'aludels  percés  d'un  Uoa 
au  ventre  pour  le  demi-plan  de  tète. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  la  descripdon  du  traile- 
meni  qui  est  conforme  à  celle  que  nous  avons  déjà  donnée, 
sauf  en  ce  qui  concerne  la  durée  de  la  période  dite  de  Itrasû 
ou  de  calcination  spontanée:  nous  avions  indiqué  pour  cette 
période  une  durée  de  4&  ou  46  heures,  qui  est  bien  en  effet 
la  durée  de  la  calcination.  M.  Escosura  la  divise  en  deux 
parties,  la  première  de  1 8  heures,  pendant  laquelle  il  y  a 
wcore  de  la  braise  dans  le  foyer  et  la  deuxième  de  »4  ou 
t6  heures,  où  la  braise  est  éteinte.  Ge  n'est  qu'une  questioK 
de  mots. 

La  partie  la  plus  nouvelle  de  l'ouvrage  que  nous  analy- 


(^)  Et  non  en  i653,  comme  nous  l'avions  dit  par  erreur. 
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sons  est  relative  aux  températures  observées  en  divers 
points  du  four,  et  au  refroidissement  du  courant  gazeux. 

Au  miliea  de  la  chaîne,  la  température  n'atteint  à  aacoD 
iiiomeat  ]a  température  de  fusion  du  plomb  (36o*) . 

Pendant  la  durée  de  la  combustion  du  bois  dans  le  foyer, 
la  température  du  courant  gazeux  s'élève  graduellement, 
quoique  d'une  manière  assez  irrégulière.  Après  is  heures, 
elle  atteint  140°  à  l'entrée  des  aludels.  Le  courant  devient 
parfaitement  régulier  pendant  la  période  de  calcination  ; 
la  température  continue  à  croître  et  atteint  son  maximum 
(a45  à  960")  auï  premiers  aludels,  après  4o  heures  eo- 
v^mn  ;  au  dixième  aludel,  le  maximum  (io5*)  est  atteint 
après  48  heures  ;  au  vingt-troisième  (aludel  du  milieu) , 
maximum  de  5o°,  après  5o  heures;  au  dernier,  maximum 
lie  39%  après  59  heures;  enCn,  dans  la  chambre  de 
condensation,  le  maximum  (39*]  est  aussi  atteint  après 
5  a  heures,  c'est-à-dire  au  moment  où  l'on  va  ouvrir  le 
l'our  pour  le  refroidir. 

Le  tableau  suivant  montre  bien  quelle  est  l'efficacité  du 
refroidissement  obtenu;  pour  éliminer  l'influence  pertur- 
batrice de  la  température  extérieure,  il  donne  les  excès  de 
température  du  courant  gazeux  sur  les  températures  exté- 
rieures en  trois  points  :  premier  aludel,  milieu  de  la  file, 
dernier  aludel. 
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Dans  les  petites  chambres  de  condensation  qui  terminent 
la  file  des  aludels,  l'excès  est,  au  maximum,  de  lA"";  au 
minimum,  de  4"";  en  moyenne,,  de  9"*,  pendant  la  période 
de  calcination  :  c'est  assurément  un  résultat  aussi  satisfai- 
sant que  possible  ;  avec  une  différence  moindre,  il  n'y  au- 
rait plus  de  tirage. 

La  régularité  du  chauffage  est  due  à  l'emploi  exclusif  de 
l'air  chaud  pour  la  distillation  proprement  dite  ;  pendant 
la  période  de  feu,  la  chaleur  s'emmagasine  dans  la  grille 
(construite  en  briques  à  claire-voie  et  de  o",76  d'épaisseur) 
et  dans  la  couche  de  o'^fGo  de  pierres  de  carrière  qui  se 
place  sur  la  grille;  pendant  la  période  de  brasa^  l'air  s'é- 
chauffe en  enlevant  progressivement  la  chaleur  précédem- 
ment emmagasinée  dans  la  grille;  l'idée  n'est  autre,  on  le 
voit,  et  abstraction  faite  du  renversement  du  courant,  que 
celle  des  régénérateurs  Siemens. 

La  forme  ovoîdale  des  aludels  facilite  beaucoup  le  refroi- 
dissement par  la  détente  qu'elle  fait  subir  aux  gaz.  La 
surface  de  refroidissement  pour  un  four  est  de  1 84  mètres 
carrés.  L'œil  des  aludels  les  plus  voisins  dû  four  permet 
à  l'air  de  s'introduire  et  d'activer  le  refroidissement;  Fex- 
périence  a  montré  que  la  suppression  de  l'œil  augmentait 
d'un  i/a  p.  100  la  perte  de  mercure. 

Les  expériences  de  1872  ont  été  fûtes  sur  quatre  charges 
pesant  36\4a8  à  la  teneur  moyenne  de  9,55  p.  100  de 
mercure  (supérieure  d'une  unité  environ  à  la  moyenne  gé- 
nérale) ;  sur  3.480^,67  de  mercure  contenu,  on  en  a  obtenu 
3.337  6^  perdu  153,67,  ce  qui  donne  une  perte  de  4*4 1  p< 
1 00  du  mercure  contenu. 

Les  résultats  sont  analogues  pour  le  four  à  chambre  dit 
four  d'Idria.  Nous  indiquerons  seulement  les  températures 
maxima  en  différents  points. 
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CommuDlutloD  du  (Dur 


Poar  âëtenniner  la  perte,  on  passa,  en  six  i^batga, 
i3çi*,74o  &  la  teneur  moyenne  de  io,oa  p.  loo,  contoant 
i4Voii  de  mercure.  On  en  reUra  iS'.i^a,  ce  qui  repri- 
sante une  perte  de  6,30  p.  100  du  mercure  cootenn. 

Gomme  conclaùon,  l'auteur  estime  que,  û  l'on  ponviid 
par  l'emploi  des  fours  Siemens,  éviter  la  productioo  dn 
poussières  au  commencement  de  l' opération,  les  Ibors  1 
aladels,  avec  des  ouvriers  intelligents  et  soigneux,  seraient 
les  appareils  les  plus  simples  et  les  plus  parfûts  de  tM> 
ceux  qu'onploie  la  métallurgie. 
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LA  MÉTALLURGIE 

A    L' EXPOSITION     DB     1878 

Pae  m.  LAN, 

lagènienr  en  chef  des  mines,  professeur  de  métailnrgie  à  l'Êeole  des  mines. 


Avoc  les  magnificences  de  TExposltion  *  semble  s*ètre  éteint 
rentbouslasme  de  beaucoup  de  ses  admirateurs  :  plus  d'un,  parmi 
eux  y  ne  voit  plus  aujourd'hui  que  le  contraste  de  ses  brillants 
succès  avec  les  souflnrances  de  Pindustrie  dans  le  monde  entier. 
Les  critiques  se  sont  multipliées  contre  ces  exhibitions  intenia- 
tionalest  qui»  à  certains  avis,  ne  vaudraient  pas  ce  qu^elles  coû- 
tent :  leur  utilité  ne  répondrait  pas  à  leur  fréquence. 

Ces  impressions  ont  qoelqne  chose  du  sentiment»  qn*au  tonde- 
main  d*une  fête,  inspirent  à  Thomme  les  réalités  de  la  vie  :  la  crise 
qui  frappe  la  plupart  des  industries,  et»  plus  que  toutes,  Tindus- 
trie  métallurgique,  existait  avant;  on  a  pu  Toubiler  pendant;  nous 
la  retroavons  après.  A  supposer  fondés  quelques-uns  des  reproches 
qii*on  lui  a  adressés,  rExposItipn  universelle  de  1878  a»  du  moins» 
cela  n'est  pas  douteux,  Jeté  quelque  lumière  sur  les  causes  mêmes 
du  malaise  industriel  dont  on  se  plaint  partout. 

Elle  a  mis  particulièrement  en  évidence,  après  les  Expositions 
devienne  et  de  Piilladelphie,  deux  premiers  traits  caractéristiques 
des  progrès  Industriels  les  plus  récents  :  (^accroissement  de  capor 
cUé  producirice  des  appareils  et  engins  de  fabrication  ;  —  la  créa- 
HoR  ou  tif  dé^eiûppement  des  productions  Industrielles  dans  des 
contrées  nouvelles. 

On  observe  ces*  faits  dans  presque  toutes  les  branches  de  Tin- 
dostrle  manufacturière;  mais»  précisons-les  d'abord  en  ce  qui  con- 
cerne la  métallurgie  et  plus  spécialement  la  métallurgie  du  fer» 
avant  de  parler  des  progrès  propres  de  celle-ci. 

Les  modèles  de  hauts-fourneaux»  souffleries»  fourneaux  divers» 
marteaux  et  laminoirs  exposés  au  Champ  de  Mars»  n^étaient  que 
les  témoins  des  puissantes  Installations  qu*on  rencontre  aujourd'hui 
dans  un  grand  nombre  d'usines  sidérurgiques. 

On  ne  réalise  les  avantages  de  ces  grands  outillages  qu'avec  de 
grosses  productions;  autrement,  ce  qui  était  progrès  technique 
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iDcontestable  devieot  une  cause  de  ruine.  Qu'on  suppose  qd  paji 
comme  la  Suède,  ricbe  en  minerais  les  plus  propres  b  l'obtenCiDD 
des  aciers  fins  on  commuus,  mats  dépourvu  de  combustible  mi- 
néral, le  seul  combustible  qui  permette  les  concentrations  d'appro- 
visionnements en  rapport  avec  la  capacité  productrice  des  dod- 
veaux  appareils;  —  que  dans  ce  pays,  ou  érige  des  nslDee  BeBemer. 
outillées  comme  en  Angleterre,  en  Allemagne,  aux  Ëtat5-Dnl&  etc-, 
ou  mSme  simplement  outillées  au  minimum  de  ce  que  vent  cetK 
fabrication  nouvelle,  et  on  aura  créé  une  Industrie  coaduwée  i 
souffrir  longtemps,  sinon  à  périr  ('). 

Le  mal  grandit  quand,  &  la  disproportion  entre  les  approviilon- 
nemenU  et  la  capacité  productrice  des  outillages,  s'ajoutent  do 
conditions  économiques  qui  ne  permettent  plus  aus  usines  d'i- 
border  les  débouchés  extérieurs.  Ces  difficultés  se  rencontreU 
aouvent  dans  les  districts  déjà  vieux  dans  la  production  du  ter: 
jaloux  de  conserver  une  Industrie  autrefois  prosp&re.  Ils  transfor- 
ment leurs  usines  ;  la  production  s';  développe  avec  les  outillt^ 
perfectionnés,  mais  les  déboucbés  intérieurs  no  suffisent  pin»  a 
l'eiporlation  est  difficile,  quand  elle  n'est  pas  défendue  pirle 
régime  douanier  de  pi^s  qui  l'appelaient  naguère. 

Le  ^cond  des  faits  que  nous  étudions  —  la  création  de  nomen' 
centres  de  production,  —  a  beaucoup  aggravé  ces  premières  dil'' 
cultes  depuis  dix  ou  quinze  ans.  Les  chemins  de  fer  que  de  gru^ 
pays,  comme  ta  Russie  et  les  Ëtats-Dois,  ont  commencé  par  cou- 
struire  avec  le  matériel  venu  d'Europe,  y  ont  changé  Uen  d^ 
conditions  économiques  :  en  rapprochant  les  distances,  ilsMt 
rapidement  provoqué  la  mise  en  valeur  de  ressources  nsturelittl 
peu  près  vierges  jusque-ili. 

Si  l'on  en  doit  Juger  par  les  derniers  renseignements  sUtistlqi»*- 
la  production  de  la  fonte  aux  Ëtats-Uois  aurait  presque  doublé  de 
iB66à  1876,  en  dis  ans!  De  i.aoo.ouo tonnes,  elle  se  serait éfsf^ 
ft  a. 300.000  tonnes,  c'est-à-dire  au  tiers  de  ia  production  tottl< 
(6.600.000  tonnes)  de  l'Angleterre  (1876)  (**],  presque  deux  (biili 
production  totale  de  la  France  (1S77).  En  considérant  d'ailleuK 
que  les  usines  nouvelles  se  construisent  avec  tous  les  perfectIouK- 
ments  qu'une  publicité  Inceesante  met  i,  ia  disposition  des  psp  ^ 


(')  ÈM  actuet  de  Vinduttrit  du  fer  en  Suède,  pu  M.  Akvmai,  ^t^ 
HOT  t  l'Keola  dBi  minSB  d«  Slackfaolm  (Remie  mivertelle  de  Citgper,  où  * 
jain  1878). 

(**)  La  homtle  et  It  fer  dam  toute»  Ut  partie*  du  monde,  par  Jot-  Pn^' 
Parit  iB;8  (Eipoillion  BaîverHlla). 
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plus  lolDtaios,  on  comprendra  de  quel  poids  ces  créations  récentes 
pèsent  et  pèseront  sur  la  situation  de  IHndustrie. 

En  dehors  de  ces  deux  premières  causes  prédominantes  de  la 
crisije  actuelle,  il  en  est  d'autres  qui  touchent  plus  directement 
l'Industrie  sidérurgique,  nous  voulons  parier  des  progrès  si  rapides 
de  la  fabrication  des  métaux  fondus  (aciers  Bessemer  et  aciers 
fondus  sur  sole)  et  de  leur  substitution  aux  fers  forgés  et  laminés. 

Cette  substitution  s*est  déjà  faite  pour  un  grand  nombre  d'em- 
plois; et,  dans  les  principaux  de  ces  emplois  (rails,  bandages,  etc.), 
son  premier  effet  a  été  une  diminution  de  consommation. 

D*un  autre  côté,  à  mesure  que  les  conditions  techniques  et  éco- 
nomiques de  ces  nouveaux  procédés  seront  mieux  appréciées,  il 
est  possible  que  les  premiers  déplacements  de  production  quMls 
ont  provoqués  soient  suivis  de  transformations  plus  complètes  dans 
rindustrie  sidérurgique. 

Le  premier  de  ces  procédés,  le  Bessemer,  a  réclamé  d'abord  des 
fontes  pq^enant  de  minerais  riches,  purs,  manganèses:  les  ateliers 
Bes8emei|  surtout  les  ateliers  opérant  en  première  fusion,  devaient 
se  rapprocher  des  gisements  relativement  peu  nombreux  de  cette 
classe  de  minerais.  L'introduction,  dans  la  cornue  Bessemer,  de 
matières  premières  moins  choisies  a  été  tentée  de  bonne  heure  et 
par  rinventeur  lui-même  ;  plus  d*un  fabricant  a,  depuis  dix  on 
quinze  ans,  varié  ses  dosages  en  vue  d'économiser  sur  les  compo- 
sants de  qualité,  toujours  plus  coûteux.  Les  tentatives  plus  hardies, 
faites  tout  récemment,  n'ont  encore  donné  aucun  résultat  positif 
comme  emploi  direct  des  fontes  communes  à  la  préparation  des 
métaux  fondus;  mais  il  peut  sortir  de  ces  essais  quelque  variante 
do  travail  dans  la  cornue  Bessemer^  étendant  le  champ  des  appro- 
viBioonements  pour  métaux  fondus. 

Les  procédés  de  fabrication  des  aciers  sur  sole,  après  s'être, 
comme  le  Bessemer  lui-même,  limités  à  remploi  de  matières  pre- 
mières propres  à  la  fabrication  de  l'acier,  emploient  déjà,  depuis 
quelques  années,  les  compositions  les  plus  diverses  pour  alliages 
qtti  n'ont  plus  de  commun  avec  l'acier  que  le  nom  :  on  a  appris, 
par  exemple,  à  voir  dans  la  fusion  sur  sole  le  moyen  le  plus  facile 
de  révivification  des  riblons  divers  (vieux  aciere,  fers  ou  fontes)  à 
proximité  des  grands  centres  de  consommation.  Peut-être  faut-il 
beaucoup  rabattre  de  l'espoir  de  quelques  personnes,  à  savoir  :  que 
les  nouvelles  fabrications  finiront  par  employer  toutes  les  sortes 
de  matières  premières  dont  se  servait  la  fabrication  des  fers  forgés 
et  laminés.  11  est  certain  que,  tels  quMls  se  pratiquent  aujourd'hui, 
ces  nouveaux  procédés  produisent  déjà  une  variété. d^alliages 
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fondus,  dont  les  compositions  rappellent  beanconp  des  pndilti 
qu'avait  appris  k  obtenir  la  TabrlcsUoD  do  fer  i  la  houille  [mètliodE 
anglaise). 

Quand  on  se  sotiTlent  de  la  Intle  que  le  fer  k  la  houille  ml  à 
soutenir  contre  le  fer  an  bois,  et  comment  le  premier  a  snceédéta 
second  dans  la  presque  totalité  do  ses  emplolsi  oo  est  porté  à  Më- 
miler  la  situation  d'snjourd'bnl  avec  celle  d'alors  :  on  est  porté  I 
croire  qne  les  alliages  ferreux  fondus  peuvent  succéder  pirtMl 
aux  alUaget  mtdés.  Il  est  cependant  quelque  chose  qu'on  m  dok 
pas  oublier  :  k  l'ouvralson,  les  alliages  ferreux  fondas  sapportesi 
beaucoup  moins  la  médiocrité  de  qualité  que  les  Ters  soadts  >« 
plus  ordinaires;  comme  conaéquence  de  cette  dIflIcoUé  dans !'<>»■ 
vralsOD  les  consommateurs  n'utiliseront  pas  ansri  «Iséneat  ce^ 
tains  klUsges  fondus,  aussi  Tlte,  du  moins,  qu'ils  l'ont  fait  povr 
loa  fen  soudés  :  pour  ceux-ci.  Il  u'j  a  pas  exagération  i  préKoto 
que  plus  d'un  progrès  économique  dans  les  fabrications  était  dit 
l'habileté,  chaque  Jour  pins  grande,  des  eonsommatean  k  tW 
parti  des  sortes,  les  plus  médiocres  de  fera  soudés  à  la  houille. 

Que  d,  en  un  mot,  11  j  a  quelques  réserves  à  faire  quant  lli 
substitution  générale  des  métaux  fondus  aux  métanx  sondK  ^ 
n'en  est  pas  moins  constant  que  ies  progrès  des  premiers  soalMM' 
grands  depuis  quelques  années  pour  arolr  contribué  beaueonrl 
lu  crise  qui  nous  préoccupe,  l^e  mot  de  rérolution,  si  folontif» 
invoqué  par  les  Inventeurs,  est  bien  Ici  le  mot  propre  pour  eiiM' 
térlaer  les  effets  de  ces  nouveaux  procédés  :  révolution  poar  » 
moins  aussi  grosse  de  conséquences  que  l'a  été  celle  qu'a  prodsitt. 
il  r  aura  bientôt  un  siècle,  l'Introduction  du  Ibnr  k  puddlarstils 
laminoir. 

Vollk,  dans  ses  traits  les  pins  saillants,  rhlitofredgmalaiiedMt 
souffre  l'industrie  sidérurgique.  Avons-nous  besoin  de  n91^' 
en  terminaot  ces  considérations  générales,  que  ce  malaise  ■■■'^ 
c^dë  à  la  période  de  prospérité  si  brillante  de  tSyi  à  ttfjhtc» 
oscillatlonB  de  Is  hausse  k  la  baisse.  l'Industrie  les  a  mdpms* 
tout  temps  :  si  leur  amplitude  a,  cette  fois,  dépasié  les  lioii* 
ordinaires,  Il  faut  l'attribuer  anx  coïncidences  que  dods  veto* 
d'esquianr.  Hais  11  faut  se  sonvenlr  qu'en  1B73,  heaneovp  dt<  pv 
soones  avalent  la  ferme  croyance  qu'on  ne  reverralt  plu  ^ 
anciens  prix  des  métaux  :  or.  Ils  sont  au^urd'hnl  tonbés  k  Ai 
cours  qu'on  n'avait  jamais  connus,  même  aux  plus  aanvali  v*" 
mente  des  temps  paaeég.  Il  serait  tout  aussi  téméraire  depréMO* 
aujourd'hui  au  maintien  prolongé  des  coure  Mtoela. 

Pour  oe  qui  ooacwne  partlottllérement  notre  paji,  Ik  ""* 
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perdra  plus  vite  de  son  intensité  que  chez  quelques-uns  de  nos 
▼olsfns  :  nous  sommes  moins  engagés,  qu'eux  dans  un  commerce 
extérieur  qui  semblait  promettre  des  débouchés  illimités  à  tous 
les  accroissements  de  production  et  qui,  au  contrairet  les  perd 
peu  à  peu.  Nous  avons  un  territoire  étendu^  dont  la  superficie  est 
loin  d'ôtre  également  bien  cultivée;  elle  n'attend  pour  cela  que  lo 
complément  do  ses  voies  de  communication  :  rétablissement  de 
celles-ciy  le  développement  agricole  qui  s'ensuivrait,  voilà  des 
débouchés  qu'il  dépend  de  nous  de  garder  et  qui  suffiront  à  ab« 
sorber  les  quelques  excédants  de  production  qu'on  peut  reprocher 
à  nos  forges  depuis  quelques  années;  11  suffira  pour  cela  d'un  peu 
de  prudence  dans  le  remaniement,  actuellement  à  l'étude,  de  nos 
tarifs  douaniers.  En  tout  cas,  il  y  a  là  plus  d'une  raison  d'espéror 
le  retour  de  mfiilleurs  jours  pour  une  industrie  où,  depuis  une 
vingtaine  d'années,  les  chefs  d*entreprises  ont  dépensé  tant  de  capi- 
taux et  le  personnel  technique  tant  de  travail  et  d'intelUgencel 

Nous  nous  attacherons  d'abord,  dans  ce  qui  va  suivre,  aux  pro- 
grès de  la  sidérurgie;  nous  nous  bornerons  ensuite  à  montrer,  par 
quelques  exemples,  comment  cette  partie  de  la  métallurgie  a  i^agi 
sur  plusieurs  autres  branches  de  cet  art. 

Observons  encore  que  les  progrès,  quelque  rapides  qu'ils  soient, 
ne  sont  pas  si  instantanés  que,  d'une  exposition  à  l'autre,  on  puisse 
constater  de  grandes  nouveautés  ;  mais  ces  exhibitions  interna- 
tionales apprennent  à  distinguer  celles  des  inventions  qui  ont 
décidément  réussi  et  à  mesurer  le  temps  qu'il  leur  a  fallu  pour 
cela* 

La  plupart  des  résultats  industriels  qu'on  a  constatés  aux  der- 
nières Expositions  universelles  s'annonçaient  déjà  à  l'Exposition 
de  Paris  en  1867,  et  môme  à  TExposiiion  do  Londres  en  1869  ;  une 
revue  rapide,  comme  celle  qui  nous  occupe,  doit  surtout  s'attacher 
à  ce  côté  historique  des  procédés  devenus  réellement  pratiques. 
C'est  donc  à  ce  point  de  vue  que  nous  allons  examiner  successive- 
ment les  progrès  accusés  par  l'Exposition  de  1878;  ils  peuvent  se 
grouper  sous  les  titres  suivants: 

lo  Production  des  hautes  températures; 

s*  Préparation  de  matériaux  réfractaires  réclamés  par  ces  hautes 
températures; 

3*  Construction  des  fourneaux  de  diverses  sortes  ; 

k'  Matériel  mécanique  des  ateliers  sidérurgiques; 

5*  Divers  modes  d'essais  des  fers  et  aciers;  leur  classification; 

6*  Nouveaux  procédés  de  fabrication  et  d^ouvraison  des  fontes, 
aciers  et  fers. 
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§  I".  —  pTOdnction  dai  hantea  températures. 

II  y  a  plu9  de  qu&rante  ans  que  la  question  du  chauffage  mét^- 
luTglqne  par  le  gai  a  été  posée  et  étudiée  ;  ce  ii'eit  pourtant  <)« 
depuis  l'Exposition  de  Londres,  eu  i86a,  qu'on  a  vraiment  appris 
k  tirer  de  ce  mode  de  ctaaufTafre  tous  les  avaotages  qu'il  promettiii. 
On  savait,  par  des  essais  pratiques  remontant  presque  au  con- 
meocement  de  ce  siècle,  qne  l'oo  pouvait  utiliser  à  des  chaolTiga 
accessoires  les  gaz  perdus  de  certains  fourneaux,  notamment  da 
faauts-roumeauz.  On  apprenait,  de  i83o  à  iÇAo,  les  principes  iX 
la  gaiélBcatlon  des  combustibles;  les  règles  pour  la  meilleure 
combustion  des  gaz  étalent  alors  posées  par  les  chimistes  et  nA- 
tallorglstes  ft^nçals,  allemands  et  anglais.  La  nécessité  du  cIudF- 
bge  prenable  des  gai  combustibles  et  de  l'air  comburant  étaii 
une  des  règles  les  plus  recommandées.  Et  cependant,  jusque  m 
1860,  on  n'avait  Tait  de  ces  règles  et  principes  que  des  appUo- 
tlons  locales  et  restreintes. 

Cela  tenait,  d'une  part,  à  ce  qu'on  avait  trop  souvent  compliqnt 
inutilement  les  gazogènes  et,  encore  plus,  ft  ce  qu'on  n'osait  pw 
le  chauffage  préalable  de  l'air  et  des  gaz  que  d'appareils  tubolain 
en  fonte  tout  à  Tait  loaufflsanti  en  pratique. 

On  avait  bien,  dans  quelques  réverbères  à  chauffes  gazogèon 

adopté  le  principe  des  parois  creuses,  à  l'Intérieur  desquelles <^ 

calait  et  s'échauffait  l'air  destiné  à  brûler  les  gaz  sortant  de  li 

chauffe  (systèmes  Bofitius  et  autres)  :  on  faisait  là  un  peu  tinlde- 

ment  ce  que  l'on  faisait  à  peu  près  ik  la  mâme  date  dans  une  brancke 

Importante  de  la  métallurgie  générale,  dans  la  fabrication  du  coke: 

là,  les  fours  à  parois  pleines  disparaissaient  devant  les  foais  ^ 

parois  creuses  où  l'air  s'échauffait  avant  d'atteindre  les  gu  de  >> 

distillation  pour  produire  la  chaleur  même  nécessaire  à  la  oirïio- 

nisatlon  (fours  Appolt,  Knabb,  Smet,  etc.)- 

H.  Siemens,  en  1861,  après  deux  ou  trois  ans  de  t&tonneineati< 

*  _  Msalt  faire  un  pas  considérable  au  cbauCTsge  par  le  gaz.  sépWit 

I  ^  le  gazogène  des  fours  proprement  dits,  il  le  disposait  aous  tomt 

\' ,  d'une  simple  cnve,  avec  grille  Inclinée,  à  gradins  pour  cerolis 

1^  combustibles,  cuve  oà  l'air  était  appelé  par  le  tirage  uaturei  d'an 

u\   ,  cheminée  phicée  à  l'arrière  du  ou  des  fours  alimentés  par  le  p*>' 

u^  gène.  Les  gaz  brOlés  sur  la  sole  des  fours  ae  divisaient,  avant  da 

lUC^I  gagner  la  cheminée,  en  deux  courants  circulant  dans  deox  cod- 

partlments  placés  sous  la  sole  et  rempila  de  briquas  en  chloKt 

qui  prenaient  rapidement  aux  gaz  brOUa  leur  hante  tenpèrsK»*' 
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Après  on  temps  convenable,  cette  circulation  était  interrompue 
ou  renversée  :  là  où  passaient  les  gaz  brûlés,  des  conduits  ame- 
naient séparément  les  gaz  neufs  du  gazogène  et  Tair  destiné  à  les 
brûler;  les  flammes  ou  gaz  brûlés  étalent  appelés  dans  deux  autres 
compartiments  placés  comme  les  premiers  et  Jouant  le  même  rôle. 
De  ce  mouvement  alternatif,  réglé  par  des  vannes  de  construction 
fort  simple,  il  résultait  que  la  chaleur  des  gaz  brûlés  était  récu" 
pérée  par  Tair  et  le  gaz  à  brûler,  et  ramenée  ou  régénérée  sur  la 
sole  qu'ils  venaient  de  quitter.       • 

En  définitive,  cette  combinaison  d'appareils  réalisait  à  la  fois 
là  meilleure  utilisation  de  la  chaleur  autrefois  perdue  dans  les 
réverbères  ordinaires  et  des  effets  thermométriques  d'une  intensité 
proportionnelle  à  la  température  qu'avaient  prise  Pair  et  les  gaz 
dans  les  récupérateurs,  c'est-à-dire  des  effets  thermométriques 
inconnus  jusqu'alors. 

Une  des  premières  applications  de  ce  mode  de  chauffage  se  fit 
aux  fours  à  fondre  l'acier  en  creusets  :  des  modèles  de  fours,  pro. 
près  à  cet  usage,  figuraient  à  Londres  en  186a.  Presque  en  môme 
temps,  les  fours  Siemens  s'essayaient  à  la  fusion  du  verre  et  à  la 
fusion  de  l'acier  sur  sole  sans  creusets.  Quelques  années  plus 
tard,  ils  se  répandaient  dans  les  forges,  pour  les  diverses  sortes  de 
réchauffages,  et  dans  beaucoup  d'autres  usines  métallurgiques. 

Le  succès  des  réverbères  à  récupérateurs  ne  se  généralisa  pour- 
tant qu'assez  lentement  :  tout  simple  que  fût  leur  dispositif,  encore 
fallait-il  former  un  personnel  apte  à  lie  manier;  cette  condition, 
qui  retarde  souvent  la  mise  en  pratique  de  bien  des  inventions, 
était  particulièrement  importante  ici,  car  il  fallait  que  ce  person- 
nel apprit  à  régler  la  production  des  gazogènes  en  gaz  combus- 
tibles, sur  la  consommation  des  fours,  à  doser  l'air  et  les  gaz  d'une 
façon  pour  ainsi  dire  mathématique.  Gela  obtenu  et  souvent  avec 
des  combustibles  de  nature  variable,  il  fallait  ensuite  apprendre  à 
espacer  convenablement  les  renversements  déa  courants  gazeux. 

U.se  passa  donc  quelques  années  avant  que  les  usines  eussent 
un  personnel  de  chauffeurs  bien  dressés  à  ce  nouveau  mode  de 
chauffage. 

D'un  autre  côté,  bien  que  Tinventeur  eût,  dans  sesbrevets,  dé- 
crit les  formes  spéciales  à  donner  |tux  réverbères  de  son  système 
pour  les  principales  applications  qu'on  en  pouvait  faire,  il  y  eut 
plus  d'un  tâtonnement  avant  que  les  meilleures  dimensions  fussent 
trouvées  dans  chaque  cas  particulier.  Appréciant  mal  les  effets 
calorifiques  de  ces  appareils,  on  commença  généralement  par 
donner  des  capacités  trop  réduites  aux  fours  Siemens  ;  il  arriva 
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pour  eux  ce  qui  était  arrivé  pour  la  cornue  Bessemer  ;  od  recon- 
nut à  la  pratique  que  le  travail  y  était  d'autant  mieux  assuré  que 
la  capacité  intérieure  des  fours  était  plus  grande  :  pour  ne  parier 
que  des  fours  Siemens  à  fondre  les  métaux,  l*acier  notamment,  n 
lieu  de  laboratoires  pouvant  fondre  a  à  3  tonnes  par  opération, 
on  préféra  bientôt  des  laboratoires  capables  de  5,  im,  et  même  de 
S  i5  et  3o  tonnes,  comme  on  en  rencontre  déjÀ  beaucoup  aujourd'boL 

En  même  temps  qu^on  reconnaissait  la  supériorité  de  ces  foon 
agrandis,  on  revenait  aussi  des  formes  plus  ou  moins  comp!Iqué€i« 
données  trop  souventdès  le  début,  au  profil  intérieur  des  révert>èrei 
Siemens:  à  des  voûtes  à  double  ou  triple  courbure,  épousant 
toutes  les  ondulations  de  la  sole,  par  exemple  dans  les  fours  à 
bassin  intérieur,  on  substituait  dçs  voûtes  &  simple  courbure,  cin- 
trées en  sens  contraire  de  la  sole,  de  façon  à  présenter  le  maxîmuii 
de  hauteur  au  milieu  du  four.  Il  devenait  facile  de  disposer  alors 
les  caroeaux  d'arrivée  d*air  et  de  gaz,  de  façon  à  éviter  les  coups 
\^:  de  chalumeau  sur  les  parois  et  surtout  sur  la  voûte;  on  réduisait 

d'ailleurs  le  nombre  de  ces  carneaux;  parfois  à  deux  pour  le  gu 
et  un  pour  Fair,  et  môme  à  deux  (un  pour  gaz  et  un  pour  air). 

Par  ces  modifications  de  profils  et  dimensions,  on  parvenait,  es 
un  mot,  et  particulièrement  en  France,  à  tirer  des  fours  Siemeoa 
tout  ce  qu^ils  pouvaient  donner  sans  s'exposer  à  les  diHruiro,  ou 
ti  .  à  les  user  en  quelques  Jours,  comme  cela  n'arrivait  que  trop  sou- 

vent à  Torigine  de  ce  procédé. 

Il  est  à  peine  utile  d'observer  qu'à  mesure  qu'on  savait  mienx 
calculer  leurs  dispositions  intérieures,  on  soignait  davantage  leur 
U  construction,  nous  le  verrons  dans  Tun  des  chapitres  suivants. 

V  Dans  certaines  usines  (en  Autriche  surtout),  on  a  modifié  plus 

^  profondément  les  fours  Siemens  : 

f  '  '    1*  On  a  renoncé  à  l'un  des  dispositifs  auquel  M.  Siemens  tenait 

i.  beaucoup  à  Toriglne  de  son  invention  :  on  a  supprimé  la  condolte 

L.  refroidissante  du  gazogène  au  four  ;  rapprochant  le  premier  dm 

p  second,  on  a  pu  ainsi  amener  encore  chauds  aux  distributeurs  et 

1^'  les  gaz  combustibles,  et  les  produits  condensables  qu'on  perdait 

sr  avec  la  conduite  refroidissante  (*). 

^'v  .  s*  On  a  déplacé  complètement  les  récupérateurs  et  au  lieu  de 

les  laisser  sous  la  sole,  on  les  met  au-dessus  du  massif,  en  avant 
ou  sur  les  côtés  des  fours,  trouvant  à  cela  divers  avantages  et 


p  Af ec  certains  combostibles  donnant  beaucoup  de  suie  et  de  ? apeur  d^eaa, 
il  importe  cependant  de  conserfer  à  cette  conduite  asseï  de  longueur 
permettre  d*|  placer  an  laveur  ou  condenseur. 
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sartout  celui  d'an  accès  ot  de  réparations  beaucoup  plus  faciles; 
le  dessous  de  la  sole  reste  ainsi  complètement  libre. 

3*  On  a  pu,  a^rec  cette  première  modification,  établir  la  sole 
sur  chariot,  c*est-à-dire,  la  rendre  mobile,  comme  la  sole  d^un 
four  de  coupellation  anglaise,  ce  qui  permet  de  Tenlever  hors  du 
massif  du  four  pour  la  réparer;  comme  conséquence,  un  four  ainsi 
disposé,  est  capable  d'un  travail  plus  continu  et  d'une  production 
mensuelle  plus  élevée  :  progrès  semblables  à  ceux  que  les  métal- 
bourgistes  américains  ont  apportés  dans  la  construction  et  la  répa- 
ration du  fond  de  la  cornue  Bessemer,  et  qui  leur  ont  permis  les 
productions  énormes  que  Ton  sait  par  paire  de  cornues. 

Tels  sont  les  derniers  progrès  apportés  à  une  invention  qui  date 
de  vingt  ans  et  qui,  dans  la  pratique  des  ateliers,  a  elle-même  fait 
passer  des  moyens  de  chauffage  dépuis  bien  plus  longtemps  à 
rétude. 

Après  les  fours  Siemens,  mentionnons  rapidement  divers  autres 
appareils  qui,  depuis  1867,  se  sont  introduits  dans  les  forges  pa- 
rallèlement aux  fours  Siemens  et  qui,  comme  ceux-ci,  appliquent 
les  chaleurs  perdues  i^u  chauffage,  non  plus  des  gaz  combustibles 
produits  alors  par  des  chauffes  gazogènes  attenant  aux  labora- 
toires, mais  seulement  Tair  destiné  à  les  brûler.  Les  réverbères 
Ponsard,  Bicheroux,  appartiennent  k  cette  catégorie  :  le  chauffage 
de  Tair  ne  s>  fait  plus  au  contact  de  matériaux  rougis  sur  le  cou- 
rant de  flammes,  mais  par  transmission  de  la  chaleur  perdue  à 
travers  les  parois  creuses  dans  lesquelles  circule  l'air;  c'est  Tap? 
plication  sur  une  plus  grande  échelle  du  principe  des  anciennes 
chauffes  Boêtlus.  On  prévoit,  d'après  cela,  que,  tout  en  pouvant 
rendre  de  réels  services  dans  certaines  opérations  métallurgiques, 
ces  appareils  ne  sauraient  avoir  la  puissance  des  fours  Siemens  : 
aussi  se  sont-ils  beaucoup  moins  répandus  que  ceux-ci. 

L*apparition  des  fours  Siemens  a  ramené  Tattention  sur  l'utilisa- 
tion des  gaz  combustibles  des  hauts-fourneaux  dans  les  opérations 
à  hautes  températures.  M.  de  Langlade  a  étudié  les  moyens  de 
régulariser  le  débit  et  remploi  de  ces  gaz  sans  gêner  le  travail  de 
l'appareil  principal;  de  plus,  par  un  lavage  énergique,  il  les  dé- 
barrasse et  de  leurs  poussières  et  de  Texcès  d'eau  qu'ils  peuvent 
tenir.  En  cet  état,  les  gaz  de  hauts-fourneaux  semblent  donner, 
dans  un  four  à  chaleur  régénérée,  les  températures  voulues  pour 
le  puddlage  de  la  fonte,  pour  le  soudage  du  fer  et  même  pour  la 
fusion  de  l'acier.  Le  même  inventeur,  en  appllquaot*  ces  moyens 
de  distribution  et  de  lavage  aux  gaz  de  gazogènes  alimentés  à  la 
houille  et  même  au  lignite,  annonce  avoir  réussi  le  puddlage  dans 
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les  fours  Siemens.  Qnelques-ODa  de  ces  oo^enB,  notamment  le 
lavage  des  gaz,  rappellent  les  disposiurs  du  four  LuiufjN,  dèjk 
eoQDneD  1867.  Quelques  usines  d'Antricbe  (Prirall]  oot  obtean, 
par  le  larage,  des  résuttata  analoguet  au  pnddlage  arec  les  gn  de 
Haltes  très-médiocres,  cendreux  et  ckai^  d'ean. 

g  II.  —  Pré'paration  des  matérianx  rétraetairei. 

Dès  tes  premières  applications  de  k»  ajatème  de  chanffige. 
M.  Siemens  se  préoccnpalt  de  la  natgre  des  matériaux  réfnctaîrai 
qu'il  Tallait  pour  résister  i  de  pareilles  températures;  U  plupart 
des  matériaux  terreux  usités  jusqu'alors  paraissaient  luuSsaaU 
De  bonne  heure,  cet  Inventeur  recommanda  les  briqnes  liticean 
de  Dinas  (Angleterre),  et  beaucoup  d'usines  sont  restées  tributaira 
(les  rournlsseurs  de  ces  produits  bien  coqqus  aujourd'hui. 

Cependant,  des  établissements  se  sont  crééssur  le  coattuent,  eo 
Allemagne  et  en  France  notamment  [Huiler  et  C*  à  Ivry,  Carrés  et 
C*  jt  Saint-Étienne),  pour  la  fabricatioD  de  tuHques  sllleenaej  qv 
luttent  avec  les  briques  de  Dloas,  quand  elles  ne  les  rwnplaccst 
pas.  Mais  les  briques  siliceuses,  tout  en  résfslant  très-bien  k  k'ic- 
tloD  de  la  chaleur,  présentent  des  défauts  de  solldilé  ou  de  txm- 
pacfté  qu'on  n'est  pas  parvenu  à  faire  disparaître,  malgré  les  forW 
compressions  auxquelles  on  soumet  les  pAtes  avant  le  moulage.  II 
semble  que,  quelle  que  soit  la  composition  du  mélange  Iqaarta  et 
quelques  centièmes  de  cbaux,  quartz  et  qoelques  ceottèmes  d^- 
glle,  avec  ou  sans  additions  alcalines  ou  autres),  la  culnon  qui  mil 
la  compression  ne  parvient  pas  è  en  souder  sufBsammeot  l«  élé- 
ments. Un  autre  inconvénient  souvent  reproché  aux  brtqaea  tiU- 
censés,  du  moins  pour  les  parois  des  fours  de  fusion  cm  eootact 
avec  le  bain  de  métal  et  scories,  c'est  leur  corn»lon  rapMe  par  les 
oxydes  ou  silicates  métalliques^ 

De  nombreux  essais  ont  été  faits,  un  pea  partout,  pour  salnti- 
tuer  aux  briques  réfraetalres  siliceuses  des  matérfani  baslqaas,  1 
base  d'alumioe  ou  de  chaux  ou  de  magnésie. 

La  bauxite  a  été  essayée  de  bonne  heure  [iB63)  anx  prcnlèm 
tentatives  faites  en  France  pour  la  fabrication  de  l'acier  asr  aole  : 
elle  n'a  pas  réussi.  Mais,  en  dehors  des  difficultés  qu'offrait  cstie 
matière,  fc  cause  de  sa  teneur  en  eau  et  en  silice,  et  du  retiaii 
^'elle  éprouve.  Il  ne  semUe  pas  que,  dans  l'enal  dont  mas  fn- 
tons,  OD  se  soit  suffisamment  préoccupé  de  son  moulage  aow  fsv^ 
sfOD  convenable  ni  de  sa  cuisson. 

L'alumine  n'est  point,  d'ailleurs,  la  base  la  plus  1 


A  l'exposition  de  1878,  539 

combattre  les  effets  de  corrosion  qu'on  reproche  aux  briques  sili- 
ceuses :  la  chaux  et  la  magnésie  seraient  certainement  préférables, 
au  moins  comme  composants  prédominants. 

Depuis  quelque  temps  déjà,  des  usines  d^Autriche  (Donawitz) 
emploient  des  briques  à  base  de  magnésie,  qui,  notamment  dans 
les  fours  à  puddler,  se  montrent  bien  supérieures  aux  briques 
argilo-silleeuses  contre  TacUon  corrosive  des  bains  liquides.  Ces 
briques  sont  faites  d'un  mélange  composé  de  13  p.  100  d'argile 
rêfractalre  et  de  magnésite  calcinée  pour  le  surplus.  Le  mélange 
(aprfts  brojage  et  criblage  sur  un  tamis  à  trous  des  millimétrés  de 
diamètre)  est  malaxé  et  humecté  aussi  peu  que  possible,  11  est 
moulé  et  fortement  comprimé,  puis  séché  très-lentement  et  cuit  à 
très-haute  température. 

Des  essais  du  même  genre,  dont  M.  Tinspeeteur  général  Gruner 
a  déjà  entretenu  les  lecteurs  des  Annales  (i**  livraison  de  1879, 
p.  163),  se  poursuivent  en  Angleterre,  à  propos  de  garnissages  ba- 
siques de  la  cornue  Bessemer.  Il  semble  donc  que  nous  touchons 
au  moment  de  la  substitution  des  matériaux  réfractalres  basiques 
aux  matériaux  siliceux. 


9  m.  —  Construction  des  fourneaux  de  diverses  sortes. 

Les  accroissements  de  capacité  que  nous  avons  signalés  dans  les 
fours  l^emens  et  analogues  se  sont  introduits  dans  la  plupart  des 
fourneaux  métallurgiques,  réverbères  et  fonrs  à  cuve. 

Ces  derniers  étaient  surtout  représentés  &  TExposition,  dans  la 
section  française,  par  de  très*  beaux  modèles  de  hauts-fourneaux» 
montrant,  comme  les  modèles  de  réverbères  Siemens,  Pemot,  etc., 
les  soins  donnés  aujourd'hui  à  la  construction  de  ces  grands  appa- 
reils. Le  trait  saillant  du  mode  de  construction  actuel,  c'est  la 
part  de  plus  en  plus  grande  faîteaux  matériaux  métalliques  comme 
armatures,  enveloppes  ou  supports  des  maçonneries,  parfois  même 
comme  éléments  des  panris  Intérieures  des  fourneaux. 

Il  y  a  déjà  longtemps  qu'on  connaît  le  type  des  tours  de  hauts- 
fourneaux  montés  sur  colonnes  en  fonte.  Ce  type  laisse  l'aceès 
complètement  libre  sur  tout  le  pourtour  des  oeuvres  basses  du 
masBlf  réfractalre  que  l'air  baigne  et  rafraîchit  extérieurement. 

On  a  chaque  Jour  aminci  davantage  les  parois  découvertes  du 
crowPBt,  de  Touvrage  et  même  d'une  partie  des  étalages;  eu  outre, 
aa  Iles  de  les  armer  simplement  de  quelques  cercles  comme  au- 
XreMB,  on  les  a  consolidées  par  de  forts  cadres  en  fonte  autour 
devtvyèresb  c'M-à-dlre  dans  les  régloDS  qui  i^*ti8ent  le  irfus  vite 
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depuis  qu'OQ  se  sert  (le  l'air  surchauffé  qui  sort  des  appareils  iilr 
cb&ud  en  terre  (Whltwell  ou  Slemens-Gowper).  On  &  pntlqai  de 
pltu  en  pins  le  refroidissement  par  des  upenlons  d'eau,  od  inl«n 
en  encastrant,  &  diverses  hauteurs  du  creuset,  Jusqu'aux  étaliget, 
des  oaiaees  ou  sortes  de  voussoira  en  fonte  &  doubles  paroii  diu 
lasqueb  circulent  des  courants  d'eau,  comme  dans  les  ttjim 
elles- mêmes.  Par  ces  moyens,  combinés  arec  quelques  autres,  ut- 
tuuroent  avec  l'emploi  de  tuyères  en  cuirre  de  grandeH  longuran 
pouvant  porter  le  vent,  loin  des  parois,  k  l'intérieur  des  biua- 
foumeauz,  on  est  parvenu  à  conserver  les  parUes  basses,  mtM 
dans  les  allures  les  plus  chaudes  et  avec  des  lalders  mangaoéÀ 
toi^oura  plus  on  moins  corrosira. 

Le  massif  même  de  la  tour  extérieure  a  été  allégé  comme  nt- 
çonoerle  et  renforcé  comme  armatures  métalliques;  matiUisp- 
presslon  complète  de  ce  revêtement  extérieur,  tentée  dau  queJ- 
qnes  usines,  ne  s'est  pas  généralisée,  non  plus  que  sa  constmclioa 
ea  briques  creuses. 

Enfin,  parmi  les  accessoires  des  hauts-fourneaux,  cltonseoctn 
les  conduites  d'air  et  de  gaz  en  tAle  conTenablemeot  renforcée,  ba- 
sant supports  &  la  plate-forme  du  gueulard;  les  monte-chii|« 
pneumatiques,  complètement  métalliques,  dont  les  cylindmtTOt 
forment  colonnes  portant  le  pont  qui  réunit  les  {^eulards  de  dea 
fouroeaux  voisins;  enfin  les  appareils  à  air  chaud  eux-mémst 
leurs  conduites  énormes,  avec  leurs  enveloppes  continues  en  VU 
rivée,  garnies  &  l'Intérieur  d'un  revêtement  ré(htctaJre.reiiipUc«t 
pan  à  peu  les  anciens  appareils  k  tuyaux  en  fonte  et  emploie^ 
eux  aussi,  autant,  sinon  plus,  de  fonte  et  fer  ouvrés  et  a/A»it 
maçonnerie. 

Voilà,  pour  les  hauts-fourneaui,  par  quels  moyens  on  estpif- 
vma  k  établir  solidement  les  énormes  appareils  que  chaooD  m- 
nalt,  sur  le  minimum  d'espace  possible,  avec  toutes  les  facUli'* 
pour  les  réparations,  réparations  d'autant  moins  fréquentes,  d'iil- 
leurs,  que  la  construcUon  est  plus  soignée.  On  se  figure  aiséneol 
ce  qu'eussent  été  de  psrelUes  Installations,  s'il  efit  fallu  consener 
les  anciens  massifs  en  maçonnerie  avec  leurs  quelques  tlraDHt» 
fer  et  quelques  mar&tres  en  fonte  au  toit  des  embrasuresl 

Pour  les  réverbères,  les  Ingénieurs  expérimentés  du  malérieldi 
forges  avaient  de  bonne  heure  remplaça,  notamment  lUu  ^ 
puddiage,  tes  épaisses  maçonneries  extérieures,  étayéei  de  qiwl* 
quea  cadres  en  fonte  et  en  fer  par  de  fortes  armatures  en  fooia 
enveloppant  k  peu  près  complètement  le  garnissage  réfractalre  Dfr 
aminci,  la  vofile  étant  elle-même  réduite  k  l'épaisseur  réfractiln- 
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Ce  mode  de  conatructloii  devenait  obligatoire  déjà  pour  lei 
chaufTes  fc  parois  creusas  (modelé  BoêliuB)  beaucoup  moins  solides, 
en  raison  de  leurs  vides;  mais  11  devait  se  généraliser  encore  plus 
avec  les  Toars  Siemens,  surtout  avec  le  modèle  primitir  où  les 
récupérateurs  étaieat  placés  par  dessous  le  laboratoire.  C'est  cer- 
taiaemeat  parce  qu'on  ne  les  avait  pas  suBJsamment  armés,  que  les 
premiers  fours  SIemeus  ont  souvent  fourni  dea  campagnes  si  courtes 
et  occasionné  des  frais  d'eutretieu  si  élevés  1 

Peu  à  peu,  on  a  mieux  apprécié  aussi  les  efforts  cousldérabies 
qu'en  raison  des  dllatatiooa  dues  &  leurs  baules  températures,  les 
parois  de  ces  fours  ont  à  snbir.  Eu  donnant  aux  plaques  d'arma- 
tures des  formes  et  dimensions  proportionnées  aux  vides,  &  la 
capacité  des  laboratoires,  on  est  parvenu  t  limiter  les  réparations 
&  celles  du  revêtement  Intérieur.  Ayant,  d'ailleurs,  diminué  ces 
réparations  par  les  soins  dont  11  a  été  parié  ci-dessus,  soins  dans  le 
meilleur  proDl  Intérieur,  soins  dans  le  choix  des  matériaux  réfrac- 
talroB,  on  a  réalisé,  dans  ces  appareils  chaque  jour  grandissants, 
la  continuité  du  travail,  condition  Indispensable  de  tout  progrès 
Industriel. 

Nous  pourrions  citer  des  usines  où  des  réverbères  de  cette  sorte 
font  aujourd'hui  des  campagnes  d'un  mois  ou  deux  sans  réparation 
sérieuse  quand,  dans  le  début,  ponr  le  même  travail,  on  ne  parve- 
nait à  les  tenir  en  feu  qu'une  on  deux  semaines.  Cn  des  logénieurs 
qui,  en  Autriche,  ont  le  plus  étudié  la  construction  des  fours  & 
gaz  il  chaleur  régénérée,  M.  Prochaska,  directeur  de  l'usine  de 
Gratz,  nous  afBrmalt  récemment  avoir  obtenu,  dans  un  de  ces  fours 
appliqué  à  la  fabrication  de  l'acier  sur  sole,  une  marche  continue, 
sans  réparation,  de  six  à  sept  mois  ! 

Nous  en  avons  dit  assez,  pour  faire  comprendre  la  part  de  pro- 
grès due  à  l'art  de  la  construction  en  ce  qut  concerne  les  four* 
.neauz,  c'est-à-dire  l'outillage  tout  spécial  de  la  métallurgie.  SI  ' 
nous  n'étiooa  limités  par  le  cadre  de  cette  revue,  nous  pourrions, 
e&  nous  aidant  des  beaux  modèles  d'installations  qui  se  trouvaient 
&  l'Exposition,  montrer  que,  dans  la  coastruction  générale  des 
b&tlmenls  et  ateliers,  on  retrouve  des  progrès  analogues  :  distri- 
bution méthodique  des  espaces,  ampleur  et  solidité  des  construc- 
tions, gr&ce  à  l'emploi  croissant  des  matériaux  métalliques.  ËnËn, 
nous  allons  voir  la  place  qu'a  prise  l'outillage  mécanique  dans  les 
ateliers  sidérurgiques. 
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g  IV.  —  Mttérlfll  mécanique  das  nstaiM  sldérnrglqact. 

Nous  aronB  peu  &  dire  ici  des  machines  motrices,  à  vapeur  on 
autres,  en  usage  dans  les  fonderies,  forges  et  aciéries  :  qaesttODi 
de  mécanique  gâoârale  qui  reutreraleDt  dans  l'examea  de  l'Expo- 
sition &  DU  autre  point  de  vue. 

Les  progrès  réalisés,  parti  cul  iërement  dans  les  macbloes  motrices 
k  vapeur,  par  les  nouveaux  systèmes  de  dlstributioa  et  de  détente 
(types  Compound,  Gorliss,  etc.),  qui  ont  frappé  tant  de  vùltran 
de  l'Exposition  de  187S,  Intéressent  peut-être  plus  l'iadostne 
générale  que  la  plupart  des  ateliers  sidérurgiques.  Sauf  le  cas  da 
soofDage  des  fourneaux,  opération  à  très-peu  près  contlnoe,  les 
moteurs  métallurgiques  ont  à  fournir  le  plus  souveat  un  travail 
intermittent  qui  se  prête  mal  à  la  recherche  des  demièrea  6codo- 
mies  dans  l'emploi  de  la  vapeur. 

On  n'observe,  en  effet,  quelques-uns  des  perfectionnements  aux- 
quels nous  venons  de  faire  allusion,  que  dans  les  grandes  soufDe- 
rlee  de  hauts-rourneaux,  dont  les  dispositifs  ontd'alUeura  peu  vari^ 
depuis  1867  :  c'est  toujours  le  type  vertical  connu  dès  cette  épo- 
que. Ce  modëlede  soufflerie  verticale  a  même  fini  par  se  substitua, 
dans  les  ateliers  Bessemer,  au  type  horizontal  que  l'inventeur  avait 
proposé  aux  débuts  de  son  procédé. 

Dana  tes  moteurs  des  divers  ateliers  de  laminage  du  fer  et  de 
l'acier,  le  constructeur,  sans  négliger  les  éléments  d'amélioration 
indiqués  cl-desaua,  doit  se  préoccuper,  davantage  encore,  de  la 
atabUKé  de  ces  engins  chaque  jour  plus  puissants,  de  la  bonne 
répartition  des  masses  et  enfin  de  la  simplicité  des  transmissions 
aui  outils  actionnés.  Les  galeries  de  l'Exposition  de  1  S;8  n'offraient 
1  cet  égard,  par  rapport  &  l'Exposition  da  18B7,  qu'une  nouveauté 
vraiment  saillante,  la  machine  commandant  le  laminoir  reveraitrie 
à  rails  exposé  par  les  établissements  Cockerill  [Seraing)  :  nom 
aurons  l'occasion  d'y  revenir  dans  un  instant  en  parlant  des  appa- 
reils de  laminage. 

C'est  plus  encore  dans  l'outillage  proprement  dit,  que  la  méca* 
nique  a  pris  une  part  croissante  dans  les  Installations  sldémrgi- 
<|ueB  :  on  Ta  compris  &  la  vue  de  modèles  comme  celui  du  pilon  de 
Ho  tonnes  exposé  par  le  Creuzot.  De  même,  les  dimensions  des  sp^ 
cimens  de  blindages,  tôles,  fers  profilés,  que  renfermalœt  les 
galeries  de  l'Exposition  de  187B,  disaient  assez  que  les  lamlooin 
onl,  comme  les  marteaux  pilous,  encore  grandi  depuis  1867. 

Mais,  ce  que  ne  montrent  pas  les  Expositions,  c'est  la  variété  et 
la  perfection  des  agencements  mécaniques  qui  sont  ai^ourd'hul 
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raccompagnement  nécessaire  de  ces  graods  appareils.  Déjà^  en 
1867,  on  était  émerTeiilé  de  voir  des  plaques  en  fer  laminé  de  1 
à  «2  mètres  cubes,  c*est-à-dlre  de  8  à  la  tonnes.  £n  1878,  on  fait 
couramment,  dans  plusieurs  usines,  des  plaques  laminées  de  a5  à 
3o  tonnes,  et  ces  énormes  masses  de  fer  circulent  des  bancs  de 
paquetage  anx  fours  et  des  fours  aux  trains  avec  la  même  facilité 
qu'autrefois  les  paquets  de  quelques  quintaux.  Tout  cela,  gr&ce  à 
des  appareils  mécaniques  de  levage  et  manutention  distribués  au- 
tour des  fours  et  des  laminoirs  :  grues  hydrauliques  ou  à  vapeur 
deSot  àoy  60  tonnes  et  plus;  chariots  porteurs  dont  le  mouvement 
alternatif  correspond  à  rentrée  et  à  la  sortie  des  pièces  entre  les 
cylindres.  Parfois,  comme  dans  les  usines  anglaises  qui  s'occupent 
de  ces  fabrications,  les  manœuvres  de  ces  gros  produits  se  font 
encore  plus  simplement  par  des  treuils  mécaniques  faisant  glisser 
directement,  des  fours  aux  trains,  les  paquets  à  souder  et  laminer. 

Il  faut  un  outillage  accessoire  du  même  genre  à  un  pilon  comme 
celui  du  Creuset,  destiné  à  forger  des  arbres,  des  plaques,  des  ca- 
nons de  hauts  poids:  autour  de  cet  engin,  sont  les  fours  (à  gaz} 
munis  de  grues  hydauliques  de  100  à  i5o  tonnes,  manœuvrant 
dans  tous  les  sens  les  charges,  des  fours  au  pilon  et  sous  le  pilon  ; . 
les  portes  mômes  des  fours  sont  actionnées  par  des  moteurs  hy- 
drauliques. Il  va  sans  dire  que  de  pareils  outillages  sont  complè- 
tement métalliques  comme  les  bfttiments  mêmes  qui  les  abritent. 

Ces  outillages,  le  dernier  surtout,  rappellent  les  combinaisons 
mécaniques  par  lesquelles  Bessemer  a  fait  passer  dans  la  pratique 
l'invention  qui  porte  son  nom.  Quelqu'ingénieux  que  fût  le  prin- 
cipe de  l'invention,  il  est  certain  qu'elle  n'eût  pas  prospéré  si  vite 
avec  l'appareil  fixe  imaginé  d'abord,  ni  aveè  la  cornue  primitive- 
ment mue  à  la  main«  Dès  qu'on  reconnut  surtout  la  nécessité 
d'agrandir  la  cornue,  il  fallait  une  manutention  mécanique  à  de 
pareilles  masses  fondues  ;  il  fallait  le  système  hydraulique  et  ses 
transmissions  souterraines  pour  les  mouvements  si  complexes  d'un 
matériel  énorme,  concentré  sur  un  si  petit  espace. 

Le  plan  général  du  matériel  Bessemer  servit  encore  de  modèle 
aux  ateliers  de  fonderie  de  fonte  ou  d'acier  sur  sole  :  combiné 
avec  les  grands  fours  Siemens  dont  il  a  été  parlé  §  1,  il  a  permis 
la  préparation  des  moulages  pesants  et  des  énormes  lingots  dont 
l'Exposition  renfermait  de  nombreux  échantillons. 

li  est  inutile  d'ajouter  que  ces  outillages  mécaniques  n'ont  pas 
seulement  apporté  la  possibilité  de  ces  grandes  fabrications  :  ils 
ont,  de  plus,  en  substituant  la  machine  à  la  main  de  l'homme, 
réduit  la  part  de  la  main-d'œuvre  dans  les  frais  de  fabrication. 
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Ils  ont,  à  cet  égard,  continua  les  progrès  dâjà  constatés  pu  les 
Expositions  antérieures  à  propos  de  procédés  moins  grudlowa  : 
dans  la  moulerle  mécanique  des  tujaui  en  Tonlâ,  dans  le  lami- 
nage des  gros  fera,  en  barrée  marchandes  ou  pro&tées,  duis  le 
laminage  des  rails,  des  tAles,  etc. 

L'outillage  de  quelques-unes  de  ces  âernlëree  fabricatiODs  ot 
semble  pas  avoir  notablement  changé  depuis  l'Exposition  de  1S67; 
quelques  amélloratlona  de  déuila  seraient  peut-être  à  slgnater 
dans  l'OQtlllage  de  la  moolerle  et  dans  le  laminage  des  fera  omt- 
cbandsou  profilés;  malsc'estsurtoutdans  les  atellersde  gros  fen 
proflléSf  de  rails  et  de  (Aies,  que  le  progrès  s'est  le  plue  acceauié 
pendant  les  dix  dernières  années. 

Et  d'abord,  sous  le  rapport  des  dimensions,  ce  que  l'on  consi- 
dérait en  1867  commodes  tours  de  force:  les  I61es  à  grandes  sur- 
races  et  anrtout  à  grandes  largeurs,  les  fers  proâlés  fc  larges  «lies, 
de  hauteurs  de  3o,  àa  et  même  5o  centimètres,  sur  loogaeun  de 
ifi  à  90  mètres,  les  rails  de  plusieurs  dizaines  de  mètres  de  lon- 
gueur, tout  cela  est  devenu,  dans  quelques  usines,  produits  abso- 
lument courants  et  non  plus  seulement  pour  le  fer,  mais  poer 
'  l'acier  ou  le  fer  fonda.  Il  a  fallu,  pour  en  arriver  là,  refaire  fdai 
d'un  ancien  train,  augmenter  la  puissance  des  moteurs,  la  vitesse 
des  laminoirs,  en  même  temps  que  leurs  dimensions,  mais  II  a  fallu 
aussi  améliorer  encore  le  matériel  de  manutention  des  poids  eor^ 
respondant  à  ces  accroissements  de  dimensions.  Beaucoup  d'oslaei 
ont  conservé  les  dispositifs  connus  depuis  longtemps  dans  les 
forges  :  laminoirs  trios  ou  duos  &  releveurs  mécaniques,  laminoin 
&  changement  de  marche,  c'est^-dlro,  à  renversement  de  mouve- 
ment sur  les  tr^ns  Aémesj  elles  ont  simplement  accru  rôclielte 
de  la  construction  en  la  complétant  par  des  grues,  cbemloa  de  fer 
aériens,  etc.,  pour  ta  manceuvre  mécanique  des  matières  et  même 
du  matériel  des  trains;  en  adoptant,  en  outre,  des  disposlUona 
d'ensemble  permettant  le  transport,  pour  ainsi  dire  automatique, 
des  produits  sur  les  bancs  de  réception  et  de  contrôle.  C'est  par 
l'ensemble  de  ces  moyens  qu'on  est  parvenu,  en  Europe  et  sortoot 
en  Amérique,  aux  productions  considérables  qu'a  signalées  au  fOr 
et  à  mesure  la  Presse  industrielle. 

Une  modification  plus  radicale  a  été  apportée  tout  récemmeat  i 
la  construction  des  lamlnoira  i  rails  et  des  laminolra  &  tAle;  nou 
voulons  parler  du  ij/slême  dit  revertible.  Un  Ingénieur  anghik, 
M.  Rarnsbottom,  directeur  de  l'usine  de  Crene,  avait  ^pliqué  le 
principe  de  ce  système,  avant  1867,  au  dégroailiatge  desUngota 
d'acier  ;  mais  l'Idée,  reprise  par  les  ateliers  CockerUl  fSeralng)  en 
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Belgique,  fût  poussée  plus  loin  et  donna  naissance  à  un  double 
train,  Tun  de  dégrossissage  et  l'autre  de  finissage.  Chacun  d'eux 
est  commandé  par  une  machine  horizontale  à  deux  cylindres  cou- 
plés, sans  volant,  actionnant  un  même  arbre  de  transmission,  et 
pouvant,  par  une  coulisse  de  changement  de  marche,  renverser 
son  mouvement  à  chaque  passage  de  la  barre,  du  lingot,  dans  le 
laminoir.  Au  train  dégrossisseur,  composé  d'une  seule  cage,  où  la 
vitesse  du  train  doit  être  réduite,  Tarbre  de  la  machine  motrice 
porte  un  pignon  commandant  un  engrenage  calé  sur  Taxe  du  cy- 
lindr&^laminoir  inférieur.  Môme  dispositif  quand  il  8*agit  d'un  train 
de  tôles.  Mais,  au  train  finisseur  de  rails,  composé  de  deux  cages, 
Tarbre  môme  de  la  machine  est  sur  Taxe  des  cylindres-lamlûoirs 
inférieurs  qu'il  conduit  directement,  faisant  pour  chaque  passage 
un  nombre  de  tours  correspondant  à  la  longueur  de  la  barre.  Les 
cylindres-finisseurs  sont  disposés  de  façon  à  l&cher  la  barre  finie 
au  niveau  du  sol  :  elle  court  sur  des  galets  mus  mécaniquement, 
jusqu'aux  scies  qui  la  découpent  en  rails  de  longueur  voulue. 
Enfin,  les  deux  trains,  quand  il  s'agit  de  rails,  sont  disposés  paral- 
lèlement et  les  produits  du  dégrossisseur  vont,  avec  ou  sans  ré- 
chauffage, selon  les  dimensions  des  barres,  aii  train  finisseur. 

Pour  ne  parler  que  de  ce  dernier  train,  le  renversement  du 
mouvement  s'y  fait  instantanément  à  la  fin  de  chaque  passage,  et 
sans  choc,  la  machine  s'arrôtant  à  contre-vapeur  et  les  m«'isses  en 
mouvement  étant  d'ailleurs  très-peu  considérables:  la  barre  peut 
ainsi  passer  presque  continûment  dans  un  sens  et  dans  l'autre,  une 
fois  le  personne^  d'ailleurs  peu  nombreux,  habitué  au  maniement 
des  appareils.  £n  outre,  la  barre  conservant  sa  chaleur,  peut 
passer  pour  ainsi  dire  à  toute  longueur,  si  la  machine  est  suffi- 
samment alimentée  de  vapeur.  On  conçoit,  d'après  cela,  que  ce 
système  se  prête  aux  plus  grandes  productions  journalières  et  au 
laminage  des  rails  à  double,  à  triple  et  quadruple  longueur,  scion 
la  dimension  du  rail  en  fabrication. 

Les  premières  machines  qu'a  construites  Seraing  avaient  la  dis- 
tribution par  tiroirs,  avec  très-faible  détente  et  des  condenseurs 
puissants  :  il  faut,  en  efifet,  avec  ce  mode  d'action  directe  de  la 
vapeur  sur  les  laminoirs,  que  non-seulement  on  puisse  disposer 
toujours  d'une  source  abondante  de  vapeur,  mais  aussi  que  la 
condensation  soit  parfaitement  assurée.  Depuis,  et  dans  le  train 
finisseur  qui  figurait  à  l'Exposition,  on  a  adopté  pour  la  machine 
motrice  une  distribution  à  soupapes,  munie  d'un  dispositif  très- 
simple  pour  le  changement  de  marche,  dispositif  qui  permet 
l'usage  d'une  détente  beaucoup  plus  étendue.  Cette  modification 
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esL  un  perrectionnemenl  iDcooteBtabte  en  ce  (lue,  pour  certiJDa 
lim[tes  de  U  production,  11  peat  réaliser,  des  économies  de  Tipw 
que  l'on  ne  pouvait  obtenir  avec  le  système  primitif. 

TBrmlnonB  ce  qui  concerne  le  matériel  des  usines  par  nu  court 
examen  des  tentatives  TaJtes  pour  Introduire  la  màcanlqne  duslo 
manipulations  métallurgiques  elles-mêmes.  C'est  surtout  te  tnnll 
du  puddtsgo  qu'ont  eu  ici  en  vue  les  ioTenteura;  quelques-ouoii 
cependant  visé  à  la  fols  te  puddtage  et  la  fabrication  de  l'acier  su 
sole  Bien  que,  pour  beaucoup  de  personnes,  le  puddtage  doin 
disparaître  devant  les  nouveaux  procèdes  de  fabricatloD  des 
alliais  ferreux  fondus,  il  n'est  point  sans  intérêt  deconstaur. 
d'apiës  les  faits  de  l'Exposition  de  1878,  où  en  est  ce  probtëmeilo 
puddiage  mécanique. 

Des  deux  types  principaux  de  poddlages  mécaniques,  le  plu! 
simple  est  celui  où,  dans  un  four  ou  sur  une  sole  fixe,  l'oatUdt 
puddiear  est  actionné  mécaniquement  [systèmes  Lemut,£spiu^: 
ta  subslitution  de  la  machine  aux  bras  de  l'honime  n'est  qmft'- 
tielle,  et  les  avantages  économiques  sont  relativement  peu  aaa- 
dérables,  surtout  parce  que,  par  la  nature  même  des  appareil!." 
ne  peut  pas,  dans  les  fours,  uaer  de  charges  considérables  '.ta 
ctiarges  sont  à  peine  doubles  de  celles  traitées  dans  les  fours  1 
puddier  ordinaires).  Cependant,  tels  qu'ils  sont,  et  mèmesuule' 
derniers  perfectionnements  qu'y  a  apportés  U.  Lemut  (nirAnM''' 
des  mines,  a'  livraison  de  1878I,  les  fours  de  ce  premier  typea»' 
simples  et  peu  coûteux  :  ils  modifient  peu  le  travail  ordioaire,  ^ 
une  fois  Installés  dans  une  usine,  on  s  pu  continuer  h  s'en  serriTi 
bien  que  ce  ne  soit  pas  là  une  solution  du  problèmo  en  question- 
Les  fours  de  puddiage  mécanique  du  second  type,  c'esl-i-dirt 
les  fours  rotatifs  de  Danks,  les  fûurt  à  tôle  lourTumte  de  PerMi, 
à  soie  oscillante  de  Metmeuier,  etc.,  présentent  tous,  arec  d^ 
comptisations  de  construction  plus  ou  moins  grandes,  l'incoD'^ 
□  icnt  de  mettre  en  mouvement  des  masses  relativement  cosiiiàf 
râbles  par  rapport  aux  charges  de  fonte  traitées.  Les  gamisw^ 
sont  par  là  même  très-dlfficUes  &  conserver;  enfin,  ea  voulu'' 
dans  ces  divers  procédés,  pousser  te  travail  mécanique  Jtisqa'll> 
formation  des  loupes,  l'affloage  final  (la  période  de  sotUèt>eme»t  A 
procédé  ordinaire)  devient  ou  Impossible,  on  trës-difflcile,  surtiwl 
quand  on  veut  Opérer  sur  les  fortes  charges  que  permettent  ot 
appareils. 

Le  four  Danks  modifié  qu'exposait  le  Crenaot,  sous  le  nom  i^ 
four  rotatif  Bouvard,  présente  quelques  dispositions  logèoleoses. 
comme  la  double  paroi  k  circulation  d'eau,  et  la  nervure  tru^ 
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?eraaie  qui  doit  diTiser  la  loupe  en  deux;  mais,  à  supposer  qu'on 
assure  mieux  ainsi  la  conservation  du  garnissage  intérieur  et  le 
parachèvement  de  l'affinage  des  loupes,  les  autres  inconvénients 
do  système  Danks  ne  noos  semblent  pas  avoir  disparu. 

Nous  avons  vu  reparaître  aussi  à  TExposition,  sous  le  nom  d'ap- 
pareil Godfrey  Honson,  la  marmite  puddleuse  d'OEstlund,  essayée 
en  Suède,  et  sans  grand  succès,  peu  après  Tapparition  du  procédé 
Bessemer;  nous  n'avons  rien  vu  dans  les  détails  de  construction 
dQ  nouvel  appareil  qui  pût  faire  espérer  mieux  aujourd'hui  qu'alors. 

En  un  mot,  si  les  puddleurs  mécaniques  de  ce  second  type  ont 
eu  quelques  succès  partiels,  ils  ne  se  sont  pas  répandus  dans  les 
ushies  à  fer  proprement  dites.  Peut^tre  a-^on  mieux  réussi  quand, 
au  lieu  de  fer  doux  à  souder,  on  y  a  fait  simplement,  avec  de 
bonnes  fontes  d'ailleurs,  des  bloams  k  fondre  sur  sole  de  fours 
Siemens;  mais  quelques-uns  d^entre  eux,  le  four  Pernot  particu- 
lièrement, ont  été,  au  contraire,  adoptés  pour  la  fabrication  di- 
recte de  Tacier  fondu  sur  sole. 

Une  note  publiée,  il  y  a  deux  ans,  dans  ce  recueil,  par  M.  l'ingé- 
nieur Henry,  a  fait  ressortir  les  avantages  économiques  de  cette 
application  du  four  Pernot.  La  rotation  de  la  sole  semblait  activer 
la  fusion  et  l'incorporation  réciproque  du  fer  et  de  la  fonte  cou* 
tenus  dans  la  charge.  Peut-être  ce  résultat  tenait-11  plutôt  à  la 
capacité  du  four,  à  ses  dispositions  intérieures,  permettant  de 
faire  la  charge  en  une  seule  fois;  les  renseignements  fournis  par 
des  exposants  qui,  après  avoir  appliqué  le  four  Pernot  à  la  fusion 
sur  sole,  ont  renoncé  à  la  mobilité  de  la  sole,  ^confirment  à  cet 
égard  les  résultais  que  nous  avons  constatés  personnellement 
avec  des  fours  Siemens  disposés  pour  recevoir  en  une  seule  fois 
des  chaires  de  5  à  8  et  même  10  tonnes. 

Les  fours  à  sole  rotative  et  à  sole  oscillante  ont  enfin,  dans  le 
cours  de  Tannée  1878,  reçu  une  autre  application,  pour  laquelle 
ils  semblent  mieux  appropriés:  M.  Krupp,  en  Allemagne,  M.  Bell, 
en  Angleterre,  ont  employé  ces  appareils  dans  le  mazéage  préa- 
lable, sur  garniture  en  oxydes  de  fer,  de  fontes  impures,  surtout 
des  fontes  phosphoreuses.  M.  l'inspecteur  général  Gruner  a  som- 
mairement décrit  cette  opération,  dite  déphosphoration,  dans  la 
1**  livraison,  1879,  des  Annales^  en  même  temps  qu'il  rapportait 
les  récents  essais  de  MM.  G.  Thomas  et  C.  Gilchrist»  d'affinage 
immédiat  des  fontes  phosphoreuses  pour  métal  fondu  dans  une 
cornue  Bessemer  garnie  de  briques  à  bases  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. 

Ce  dernier  procédé  a  été,  il  y  a  quelques  semaines,  essayé  en 
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grand  dans  nue  Importanta  usine  du  CIe*eland  (noua  j  rerieDdmii 
dans  un  des  chapitres  sulvanta)  ;  rnais  ft  supposer  que  cet  ttHni^ 
ea  une  seule  opération  ne  donne  pas  décidément  les  rénltui 
qu'on  annonce  et  qu'il  taille  revenir  t  la  double  opération  recon- 
mandée  par  HItf .  Krupp  et  Bell,  Il  nous  paraît,  qu'une  fols  réii ûi 
un  bon  garnissage  à  bases  de  chaux  et  de  magnéide,  U  convie 
Bessemer  est  le  meilleur  moyen  de  faire  le  mazéage  ou  Vépuratiti 
des  fontes  impures,  pour  les  faire  sortir  liquides  et  propres  lli 
fabrication  de  l'acier  sur  sole.  La  cornue  Bessemer  est,  en  elTo. 
l'appareil  le  mieux  disposé  pour  le  brassage  mécanique  d'un  biin 
de  Tonte  avec  tels  réactifs  qu'on  voudra  ajouter  au  laitier  basique 
que  donnerait  le  garnissage  dont  s'agit;  Il  nous  paraît  valoir  mieu 
pour  cela  que  la  plupart  des  appareils  rotatifs  ou  autres  founi 
puddler  mécaniques. 

^  V.  —  DiTeri  modes  d'essais  des  tsrs  et  aciers; 
leur  clasùlication. 

Si  jamais  la  métallurgie,  la  sidérurgie  surtout,  a  pu  se  défiair 
Vart  de  fabriquer  det  alltaget  métalliques,  c'est  aujourd'hui.  Il  ^ 
certain  que,  même  aux  temps  déjL  reculés  de  la  fabricatiOD  eiclû- 
s\vc  au  combustible  végétal,  Il  sortait  des  forges  des  produis  t^ 
qualités  les  plus  diverses  sous  le  nom  de  fers  doux;  mais  alors  1^ 
usines  étalent  groupées  par  régions  naturelles  autour  de  gisefflex'^ 
de  minerais  d'une  nature  déterminée  et  à  peu  prés  constante  pw 
un  même  groupe.  Il  pouvait  bien  y  avoir,  dans  les  usines  d'âne 
région,  des  nuances  de  qualités  tenant  ft  quelques  nuaai^  ^ 
composition  et  de  richesse  des  minerais,  ou  bien  à  quelques  n- 
riantes  dans  les  procédés  de  fabrication;  mais  le  consonimiU°f 
savait  h  quoi  s'en  tenir  sur  la  valeur  des  marques  Bourtof- 
Berry,  Francité -Comté,  etc.;  il  n'avait  pas  besoin  de  lonjo* 
épreuves  pour  définir  la  nature  du  produit  qu'il  achetait  cl  1» 
em|}lois  auxquels  11  convenait. 

Les  forges  au  combustible  minéral  vinrent  ensuite  s'établir  « 
plu»  t^ouvent  sur  les  gisements  de  combustible,  à  une  époque  oc 
coniniuaicatlons  d^à  plus  faciles  et  permettantdes  approvlstoi"'^ 
menis  plus  variés  de  matières  premières;  les  procédés  eux-mêo* 
comportaient  des  variantes  plus  nombreuses.  La  classlficstlo»  ^ 
qualitèsparlesnomsdenrotipM  ou  de  r^^ioru  devenait  d^^'»^'' 
sûre;  i.  part  quelques  rares  usines,  jalouses  de  conserver'^'' 
marque,  et  qui  pour  cela  maintenaient  soigneusement  la  cowtuK^ 
de  leurs  matières  premières  et  de  leurs  formules  de  trafii'i  " 
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plupart  des  forges  livraient  au  consommateur  des  produits  quMl 
De  pouvait  plus  accepter  ou  employer  qu'après  des  essais  chaque 
jour  plus  multipliés. 

Ge  que  nous  disons  là  des  fers  proprement  dits  (barres  simples 
ou  profilées,  tôles,  fils)  s'applique  également  aux  fontes  et  aux 
aciers  de  forge»  puddlés,  cémentés  ou  fondus,  dans  une  moindre 
mesure  pourtant,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  aciers,  qui  8up« 
portaient  moins  que  les  autres  produits  la  médiocrité  dans  le  choix 
des  matières  premières. 

L'Introduction  des  nouveaux  procédés  de  fabrication  des  alliages 
fondus  a  bien  autrement  accru  les  diflicultés  de  la  classification 
des  fers  et  aciers.  Et  d'abord,  de  ce  qu*à  Torigine  ces  procédés  ont 
visé  spécialement  la  production  de  Tacier  fondu,  on  a  pris  Phabi- 
tude  de  qualifier  à^aciers  tous  les  produits  fondus  quMls  ont  don- 
nés depuis  dix  ans.  Or  chacun  sait  que,  parmi  ces  produits,  il  en 
est  dont  la  composition  et  la  plupart  des  propriétés  rappellent  les 
fers  et  nullement  les  aciers.  En  second  lieu,  la  facilité  que  donne, 
notamment  la  fabrication  sur  sole,  de  varier  les  dosages  et,  par 
suite,  la  composition  et  les  propriétés  des  alliages,  crée  au  consom- 
mateur robllgation  de  fkire  des  vérifications  sans  fin  sur  la  qualité 
et,  bien  souvent  aussi,  d'apprendre  à  modifier  ses  procédés  dans 
remploi  de  métaux  si  divers,  si  difficiles  à  manier. 

C'est  pour  remédier  à  la  confusion  qui  régnait  sur  le  premier 
point  qu'à  rExposition  de  Philadelphie  un  comité  International 
essaya  de  définir  les  fers  et  les  aciers,  soudés  ou  fondus;  malgré 
des  résistances  qui  s'expliquent  mal,  les  décisions  de  ce  comité 
seront,  nous  n'en  doutons  pas,  peu  à  peu  acceptées  par  tous,  car 
elles  sont  rationnelles  et  simples,  et  tout  le  monde,  producteurs  et 
consommateurs,  a  intérêt  à  voir  clair  dans  cette  première  ques- 
tion. 

A  propos  du  second  point,  et  pour  ne  parler  d'abord  que  de  la 
qualité  à  froid  des  fers  et  des  aciers,  beaucoup  d'industriels 
eussent  désiré  voir  de  môme  sortir  de  TExposition  Internationale 
de  1878  une  classification  uniforme  qui  pût  remplacer  les  nom- 
breuses classifications  particulières  qu'on  observait  d'un  exposant 
à  l'antre. 

On  a  récemment  proposé  de  prendre  comme  éléments  de  clas- 
sification : 

1*  La  râ^tance  à  la  rupture,  mesurée  en  kilogrammes  par  mil- 
limètre carré  ; 

»*  La  réduction  de  section  au  point  de  rupture. 

Ces  bases,  en  apparence  plus  simples,  ne  sont  pas  plus  faciles  à 
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détermioer  que  celles  sur  lesquelles  sont  rondéei  lei  clistiftofiou 
qui  figuraient,  aolt  à  Paris  en  187B,  soit  h  Vienne,  lolt  à  Pblluki- 
phle,  quelques  années  avant,  et  même  déjii  i.  Paris  en  1U7,  c'ot- 
à-dire  :  limite  d'élasticité,  résistance  i  U  ruptare,  allDiigeiiiait 
p.  1  on  de  la  longueur  primitive  du  barrean  d'essai. 

Quelle  que  soit  ta  base  qu'on  prenne,  la  classlficatlOD  parla 
essais  tx  la  traction  présente  des  incouTénieDts  qui  ont  été  égaûft 
par  beaucoup  d'expérimentateurs,  et  que,  dans  un  livre  exeeUeni 
M.  Lel)3steur  a  analysés  récemment  avec  beaucoup  destgadtèH, 
en  montrant  quels  soins  U  convient  d'apporter  dans  des  exp^ 
rienciis,  si  simples  en  apparence,  pour  obtenir  des  chiffras  eneb 
et  surtout  comparables  entre  eux. 

Mai?,  à  supposer  qu'on  pwleone  à  ces  chiffres  exacts  et  «n- 
psrables  entre  eux,  le  classement  des  qualités  à  l'épreuve  i  Trold 
par  traction,  sur  un  barreau  d'essai,  présente  d'autres  défanlsc»- 
core  plus  graves.  D'abord,  on  n'est  jamais  sûr  que  ce  barreaa,  de 
dimensions  réduites,  tiré  d'une  pièce  pins  ou  moins  vdumlnesc 
qui  a  souvent  subi  inégalement  l'action  de  la  cbalenr,  dont  les  di- 
verses parties  ont  été  plus  on  moins  traTalltées  mëcaDlquenaiti 
on  D'est  pas  sûr  que  ce  barreaa  représente  bien  la  qualité  mofesH 
de  cette  pièce.  Sa  second  lieu,  l'enal  statique  par  traction  oenot 
pas  aïsez  compte  de  la  Taçon  dont  te  métal  se  comportera  à  l'M 
dïnamiqne,  c'est-k-dire  quand  ses  molécules  seront  souailseB  i  àa 
chocs  ou&des  vibrations  suffisamment  Intenses.  Peat-4tre,  en  ail- 
tipliant  les  prises  d'essai,  c'est-ft-dlre  le  nombre  de  barreanz  pov 
une  même  pièce,  on  peut  amoindrir  le  premier  de  ces  detu  dé- 
faats  ;  mais  le  second  est  plus  sérieux.  Citons  quelques  eiestptfl 
qui  en  montreront  bien  la  portée. 

Prenons  d'abord  le  cas  du  fer  doux  : 

Cliacun  sait  que  certaines  barres,  résistant  parfaitement  et  >** 
allongement  même  conaldértble  i  l'essai  par  traetton,  dofuKBt. 
au  contraire,  an  choc,  des  résultats  plus  que  médiocres^  soaMi 
il  suCHt  d'une  entaille  légère  sur  une  barre  de  cette  sorte  pour  es- 
suite,  soos  un  cboc  très-modéré,  déterminer  la  rupture  au  pû^' 
eLtaillé.  Ces  faits  ne  s'observent  pas  seulement  sur  des  ten  fAof- 
pboreux,  comme  on  l'a  dit  quelquefois,  nons  les  avons  coastil^ 
souvent  sur  certains  feis  retenant  a  ou  S  mlIlHnea de  slIIdDB>  et 
1  DU  3  mUliémes  de  carbone,  et  peut-être  des  traces  Indosables  dt 


(*)  Lct  iHétaux  à  fExposilitm  vnivertelle  de  1878  (Paria,  Dnnsd,  UHmi), 
par  H.  Ubtslaur,  aDcian  iaglBiaor  ie  la  nsriis,  lagÀBiSBr  ds  la  CfBpiP^ 
ivi  cbcmui  da  l«r  Pari»4.Toa-lltdit«nu4e. 
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métaux  terreux,  de  sonfre  et  de  phosphore,  comme  on  en  obtient 
par  le  puddlage  de  fontes  blanches  ou  truitées,  faites  an  coke  et  à 
Tair  chaud»  avec  des  minerais  aiumino-siliceux.  Il  semble  que  ces 
fers  ou  ces  alliages  ferreux  possèdent,  si  Ton  peut  ainsi  parler, 
une  mobiUié  moléculaire  qui  les  rend  particulièrement  faciles  à 
écrouir;  le  point  de  la  barre  sur  laquelle  se  donne  le  coup  de 
ciseau  ou  de  burin,  pour  faire  la  légère  entaille  dont  il  vient  d*ètre 
parlé,  détermine  là  un  écrouissement  local,  c'est-à-dire  la  fragilité 
qu*on  observe  souvent  au  plus  petit  coup  de  marteau. 

Un  fait  analogue,  quoique  d*un  ordre  différent,  s'observe  dans 
la  fabrication  des  plaques  de  blindage  pour  navires  de  guerre.  Ge 
que  Ton  a  surtout  demandé  Jusqu'ici  à  ces  produits,  c'est  de  ré- 
sister au  choc  des  projectiles  sans  se  fendre  ni  se  fissurer.  Un  fer 
doui,  donnant  le  maximum  d'allongement  k  Tessai  par  traction 
est  la  matière  première  qui,  si  la  plaque  est  convenablement  sou- 
dée d'ailleurs,  semble  la  mieux  appropriée  au  but  qu'on  se  pro- 
pose. Qr,  qu'on  prenne  ce  fer  le  plus  doux,  le  plus  ductile,  mais 
qu'au  lieu  de  le  préparer  avec  des  fontes  au  bois  faites  avec  des 
minerais  purs,  manganèses,  on  Tait  tiré  de  fontes  au  coke  et  à  Tair 
chaud,  même  faites  avec  les  mêmes  minerais,  on  s'exposera  à  des 
échecs  à  peu  près  certains  au  tir  d'essai.  Et  cependant,  non-seule- 
ment l'épreuve  à  la  traction  donnait,  pour  les  deux  fers,  des  ré- 
sultats à  peu  près  identiques,  mais  encore  l'analyse  chimique  ne 
constatait  dans  le  second  que  des  traces  un  peu  plus  sensibles  de 
matières  étrangères.  Mais  un  fait  semble  constant  :  le  fer  de  fonte 
au  coke  à  l'air  chaud  parait  moins  réfractaire  que  le  fer  de  fonte 
au  bois,  à  égalité  de  soins  dans  l'affinage.  Étant  données  la  haute 
température  et  la  longueur  du  réchaufbge  que  doivent  supporter 
ces  énormes  paquets  (de  3  à  5  mètres  cubes  et  plus)  avant  d'aller 
ao  martelage  ou  au  laminage,  on  conçoit  que  la  différence  de  ré- 
fractibilité  se  traduise,  pour  la  plaque  en  fer  au  coke,  après  refroi- 
dissement, par  une  texture  d'un  grain  cristallin  grossier  (grain 
de  fer  écroui).  La  trempe  et  le  recuit  qui  suivent  le  laminage  q.u 
le  martelage  de  la  plaque  pourront  bien  ramener  ce  grain  au  nerf, 
tout  comme  dans  la  plaque  en  fer  au  bois;  des  barreaux  d'essai  à 
la  traction,  pris  dans  le  sens  du  laminage,  pourront  bien  donner 
encore  les  mêmes  résultats  dans  les  deux  cas  ;  mais  au  tir,  on  peut 
être  à  peu  près  sûr  que  la  plaque  au  coke  se  comportera  moins 
bien  que  la  plaque  au  bols. 

Le  fer  au  bois  lui-même  n'échappe  pas  à  cette  sorte  d'écrouisse- 
menl  par  la  chaleur.  Si  l'on  a,  surtout  dans  les  plaques  de  forte 
èfwisBear,  chauffé  trop  fort,  la  masse  de  la  plaque  prend  par  re- 
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froldlsseinent  lent,  surtout  si  elle  a  été  finie  chaadfl  «a  lualooir, 
Doe  texture  h  groin  plus  ou  moins  gros  que  la  trempe  et  le  ncuit 
ne  ramènent  pas  toujours  complètement  au  nerf.  Dans  ce  os,  le 
fer  au  bols,  tout  en  cooserrant  une  résistance  et  un  allongeawot 
élevés  i  l'essai  par  traction,  se  fissurera  on  se  fendra  an  tir  pmiiDe 
comme  le  fer  au  coke  :  conséquence  encore  ici  d'une  tiubitiié 
moléculaire  acquise  par  l'échauffement  k  une  température  toUh 
du  point  de  fusion  (*}. 

Qu'on  applique  les  observations  qnl  précèdent  aux  nonbmi 
produits  en  fer  soudé  qui  sortent  encore  des  forgea,  et  I'od  ad- 
mettra avec  nous  qu'il  y  a,  pour  cette  première  sorte  d'altliga 
ferreux,  des  propriétés  mécaniques  à  froid,  dont  l'essai  à  la  tnc- 
tion,  même  débarrassé  de  ses  nombreuses  chances  d'ineiactitodb 
ne  saurait  donner  la  mesure. 

Si  ces  aperçus  sont  vrais  pour  les  produits  soudés,  ils  ne  le  not 
pas  moins  pour  les  alliages  fondus.  La  fusion,  quelle  que  soitli 
o:tture  de  l'alliage,  produit,  et  plus  marqués,  les  mêmes  elTetsqiH 
!e  surcliauffement  dont  il  vient  d'être  parlé,  c'est-à-dire  une  w- 
blliti  moléculaire  qui  explique  les  altérations  de  ces  métaux,  bfa 
connues  des  consommateurs  qui  ont  eu  4  les  travailler  1  froid 
comme  à  chaud.  Sans  donte,  par  des  martelages  et  lamini^  i 
teinpëraturea  appropriées  à  la  nature  de  chaque  sorte  d'allifE 
Tondu  ;  en  s'aidant  surtout  de  trempes  et  recuits  convenablemeiit 
gradués;  souvent  même,  avec  des  mëlaui  simplement  monl^ 
après  fgston,  puis  trempés  et  recuits,  on  obtiendra,  i  l'esni  pv 
traction  sur  les  pièces  finies,  des  résistances  et  attongemeots  qal 
les  feraient  classer  parmi  les  meilleurs  matérlanx,  si  l'on  n'initl 
craindre  les  effets  ultérieurs  des  chocs,  vibrations,  etc.  LeadlB^ 
rencQs  qu'il  cet  égard  nous  avons  constatées  cl-dessoa  entre  Iti 
(ers  purs  et  les  fers  phosphoreux,  siliceux,  terreux,  etc.,  entra  la 
fers  de  fonte  au  bols  et  les  fers  de  fonte  au  coke,  s'accuserait,  * 
n'en  pua  douter,  si  l'on  compare  les  aciers  purs  et  homogéM 
fondus  au  creuset,  où  l'on  trouve,  en  dehors  dn  fer  et  du  carboM, 
à  peine  quelques  traces  de  matières  étrangères,  et  les  alliages  nni- 
tiples  si  variés  qu'on  tire  aujourd'hui  du  Bessemer  et  de  la  foalos 
sur  sol& 

Hornons-nous  à  citer,  k  l'appui  de  ces  obeerrations,  qudqitf 
faits  que  nous  avons  pu  constater  plus  d'une  fois. 


l')  Notm»  bian  qoa  dans  lonl  CMJ,  Dons  vigoa»  do  far  i 
ehiiu/fé,  nui»  oon  pu  brùli  :  daoi  et  deiniar  cas,  l'awai  par  la  tractiH  ^ 
mtmp  accBia  l'alUralion  du  mitai,  alUniion  k  la  loi*  cbiniqas  «l  phi"!"*- 
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Dans  le  tréûlage,  on  parvient,  avec  les  aciers  purs  fondus  an 
creuset,  môme  d'un  degré  élevé  de  carburation,  à  préparer  des 
fils  de  3  millimètres  et  moins  de  diamètre  qui  conservent,  avec 
une  très-haute  résistance  à  la  rupture,  une  flexibilité  remarquable; 
au  contraire,  avec  des  aciers  sur  sole  ou  Bessemer,  moins  car- 
bures, mais  chargés  de  doses  de  manganèse  variant  de  4  à  8  ou 
10  millièmes,  et  tenant  toujours  des  traces  plus  ou  moins  fortes 
de  silicium  (1  à  1  millième  Vs)?  ^^  arrive  bien  à  conserver  de 
hautes  résistances,  mais  toujours  moins  de  souplesse  et  de  flexibi- 
lité, toutes  autres  conditions  restant  égales  d*ailleurs. 

Les  bandages  en  acier  usités  dans  les  chemins  de  fer  se  sont  faits 
tantôt  en  aciers  fondus  au  creuset  et  tantôt  en  aciers  Bessemer  ou 
fondus  sur  sole.  Or,  tandis  que,  même  un  peu  durs,  les  premiers 
ont  souvent  fait  excellent  usage,  les  seconds,  môme  à  degré  de 
dureté  moindre,  ont  souvent  manqué  en  cassant  après  un  certain 
roulement.  De  même,  les  ruptures  subites  d*essieux  en  acier  ont 
fait  hésiter  plus  d'une  compagnie  de  chemins  de  fer  à  les  adopter. 
M'est-il  pas  probable  que  ces  ruptures  subites,  pour  des  produits 
qui  avaient  d'ailleurs  satisfait  aux  épreuves  à  la  traction,  sont  le 
résultat  de  Taltération  moléculaire  que  nous  étudions,  d'autant 
plus  marquée  que  les  aciers  sont  moins  purs! 

Enfin,  dans  les  essais  récents  de  substitution  des  plaques  de 
blindages  en  métal  fondu  aux  plaques  en  fer  doux  soudé,  nous 
pourrions  citer  des  alliages  fondus  &  1  V2  ^  ^  millièmes  de  carbone, 
1  à  1  Vs  ^6  silicium,  a  à  3  millièmes  à  peine  de  manganèse  et  pas 
traces  d'autres  éléments  :  laminés  en  plaques  épaisses,  qu'on  trem* 
paitet  recuisait  de  façon  à  obtenir  à  la  traction  sur  des  barreaux 
de  prise  d'essai,  des  résistances  et  allongements  en  tout  compa- 
rables à  ceux  des  fers  les  plus  doux,  ces  alliages,  tout  en  résistant 
mieux  que  le  fer  à  la  pénétration  des  projectiles,  se  fissuraient  et 
se  fendaient  considérablement  plus. 

Les  applications  des  alliages  fondus  à  de  grosses  pièces  desti- 
nées &  supporter  des  chocs  pareils  ne  sont  pas  fréquentes  :  bien 
certainement,  l'instabilité  moléculaire  que  nous  avons  voulu 
mettre  en  évidence  par  les  observations  qui  précèdent  n'est  pas  à 
redouter  au  môme  degré  dans  la  plupart  des  objets  de  moindres 
dimensions,  qu'on  fabriquera  môme  avec  des  alliages  ferreux  fon- 
dus de  composition  un  peu  complexe.  Nous  n'avons  voulu  qu'ap- 
peler l'attention  sur  la  nécessité  de  compléter  les  essais  à  la  trac- 
tion par  des  épreuves  spéciales,  qu*on  pourrait  appeler  épreuves 
ftécrowUiemeni^  si  l'on  veut  mettre  à  leur  véritable  rang,  dans  la 
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aftrie  des  produits  sidérurgiques,  bon  nombre  des  alltiges  e»- 

plezee  qu'on  fabrique  aujourd'hui. 

D'vn  autre  cûté,  les  faits  que  qous  avons  rapportés  montrai 
encore  que,  surtout  quand  11  s'agit  de  groases  pièces  marteltaN 
lunlnées,  la  chaleur  à  laquelle  les  pièces  auront  été  Gales  iloii 
avoir  une  grande  Influence  sur  la  conatitutlon  moléculaire  deleati 
diverses  parties.  Selon  la  position  où  l'on  prendia  les  bvreut 
d'essai,  les  résultats  doivent  sensiblement  varier  pour  us  nim 
métal,  et  d'autant  plus  dans  les  alUagea  fondus  que  leur  cotapoil- 
tlon  est  plus  complexe. 

Observons  enfln,  pour  terminer  sur  les  essais  des  divers  illiifs 
ferreux,  qu'lndëpendamment  des  épreuves  à  ftold,  on  contiau  1 
faire  les  épreuves  à  chaud  qu'on  a  toujours  pratiquées  duu  le 
forgea.  Cependant,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  s'ittubii! 
moins  i,  ces  dernières,  pour  les  métaux  fondus,  qu'on  ne  le  biW' 
pour  tes  métaux  soudés,  précisément  parce  que  les  mélaux  foiiil»^ 
ne  semblaient  pas  d'abord  destinés  à  être  Jamais  sonmis  aozvp^ 
rations  de  soudage.  Uais,  h,  mesure  que  se  développe  leurwfiloi 
et  qu'ils  se  substituent  davantage  aux  anoieos  fers  forgés,  on  «^ 
plus  préoccupé  de  leur  propriété  soudante,  et  on  les  s  esssT^i" 
point  de  vue  aussi.  On  produit  trës-couranunent  aiijoard'hul  to 
alliages  à  peine  carbures  (i  à  a  millièmes  Vt  ^e  carbone),  tuni 
de  liimlilièmes  de  silicium  et  jusqu'à  a,  3  etm6me&  mllIiiMf 
de  manganèse,  et  qui  août  parfaitement  soudabla. 

En  dehors  de  la  soudabillté,  la  tenue  des  alliages  fondai  tu  £- 
verses  chaleurs  auxquelles  on  peut  les  travailler  est  un  point  de* 
plus  importants  à  examiner  sous  le  rapport  de  leur  oomix* 
mtaie  dans  les  forges.  A  cet  égard,  il  est,  entre  les  méCauxftxKK' 
les  plus  pur  set  certains  alliages  complexes  (carbnrés,  lilJceu- 
manganèses,  sulfureux  et  phosphoreux),  des  différencea  pl<* 
grandes  peut-être  que  celles  qu'on  otiservait  entre  les  fers  lot^ 
les  plus  purs  et  les  fers  chargée  de  matières  étrangères  {tas^ 
plus  communs  à  la  bouille}.  Pour  les  métaux  fondus,  plus  ennt 
que  pour  les  métaux  soudés,  l'étendue  dn  palier  thermonétfiqK 
le  long  duquel  la  malléabilité  et  la  ductilité  se  maiotienDeat.  d^ 
croît  à  mesure  que  s'élève  U  somme  d'éléments  étrangers  alliif  " 
fer.  Plus  les  alliages  se  compliquent,  plus  on  doit  craindre,  i^ 
tenrs,  en  même  temps  que  les  modifications  physiques,  les  al>^ 
ttoos  chimiques  sous  l'action  de  l'air  et  de  la  chaleur,  par  n* 
dn  didérences  d'oxjdabUité  de  leurs  conposants. 
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§  VI.  —  Nonreanz  procédés  de  fabrication  et  d'ouTraiBOii 

des  fontes,  fers  et  aciers. 

I.  Fabricaiion  des  fontes,  —  Les  perfectionnements  de  la  fabri- 
cation des  fontes,  en  tant  que  travail  même  des  hauts-fourneaux» 
étaient  en  germe  au  moment  de  TExposition  de  1867  •  ^^i^  ^  cette 
époque,  on  connaissait  les  grandes  productions  par  appareil,  qu*ûn 
avait  réalisées  dans  certains  districts  d* Angleterre.  Depuis  lors, 
les  hauts-fourneaux  à  grandes  capacités,  puissamment  soufflés 
d'air  chauffé  à  6  et  700  degrés  centigrades,  se  sont  beaucoup  ré- 
pandus, en  môme  temps  que  les  appareils  à  air  chaud  (Siemens- 
Goivper  et  Wbitwell).  Après  les  études  publiées  dans  ce  recueil  par 
M.  Grûoer,  nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  ces  sujets.  A  peine  au- 
rions-nous à  signaler  quelques  détails  pratiques  dans  la  conduite 
de  ces  énormes  appareils  :  la  substitution  des  tuyères  en  cuivre 
ou  en  bronze  aux  tuyères  en  fer  d'autrefois  ;  Taccroissement  con- 
sidérable du  volume  des  charges,  aujourd'hui  doubles  au  moins 
de  celles  pratiquées  naguère,  accroissement  utile  à  la  régularité 
de  Tallure  avec  la  plupart  des  minerais,  mais  indispensable  dans 
les  fourneaux  traitant  des  minerais  riches*  pour  fontes  grises  à 
couler  directement  dans  les  apppareils  Bessemer. 

La  nouveauté  saillante  dans  la  fabrication  de  la  fonte,  c'est  la. 
production  des  alliages  variés  qu'on  applique  aujourd'hui  à  la. 
préparation  des  métaux  fondus,  fontes  manganésées,  fontes  au 
chrome,  au  titane,  au  tungstène,  etc.  ;  c'est  particulièrement  la 
production  au  haut-fourneau  des  fontes  de  manganèse  ou  ferra- 
manganèses,  alliages  tenant  avec  le  fer,  le  carbone  et  quelques 
faibles  proportions  d'autres  éléments,  de  ^5  à  76  et  80  p.  100  de 
manganèse  :  un  échantillon  exposé  par  les  hauts-fourneaux  de 
Saint-Louis  renfermait  môme  88  p.  100  de  manganèise. 

Cette  sorte  d'alliages,  qui  a  remplacé  dans  beaucoup  de  variantes- 
de  la  fusion  sur  soie  les  fontes  miroitantes  ou  spiegei-eisen,  s'est 
fabriquée (*]  d'abord  (i865)  en  creusets;  puis  sur  sole  de  réver- 
bère (1870}  par  réduction  de  mélanges  de  minerais  de  fer  riches 
et  d'oxydes  de  manganèse,  ou  môme  par  le  traitement  de  mélanges 
plus  compliqués  de  ces  premiers  éléments  avec  des  réducteurs  et 
des  parties  de  fer,  d'acier  et  môme  de  fonte  spiegel  déjà  plus  ou 
moins  riche  en  manganèse.  Parallèlement  à  ces  premiers  moyens 


O  Voir  Berg  und  Huttenmamische  Zeitung  (juillet  i865,  septembre  1870, 
décembre  1870). 
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^^H  d6  fabrlc&tfoD  natureltemcnt  Tort  coûteux,  le  haut-fouroeui  pro- 

^^M  (luisait  de  son  cOté  des  splegels  de  plus  eo  plus  riches  eu  manp- 

^^1  nèse,  d'abord  —  5  à  lo  p.  loo  — ,  puis  de  lo  et  ao  — ,  et  bientôt 

^^M  an  delà  de  3o  p.  loo  de  ce  métal.  Ces  derniers  résultats  éraieit 

^^M  acquis  dès  187a  par  H.  de  Pantz  au  bautrouroeau  de  San  un- 

^^H  triche),  qui  exposait  &  Vienne,  en  1873,  des  échantillons  traui 

^^1  jusqu'ï  37  p.  100  de  manganèse.  Depuis,  plusieurs  usines  Tnaçilsn 

^^M  et  étrangères  ont  encore  progressé  et  sont  parrenues  aui  Irii- 

^^B  hautes  teneurs  citées  ci-dessus. 

^^H  II  n'a  été  besoin,  ponr  réaliser  cette  fabrication  aux  bautïJbiiT- 

^^M  neaux,  d'aucune  des  modifications  que  quelques  fabricants  aniat 

^^H  jugées  nécessaires  :  ouvrage  et  creusets  mobiles  2l  parois  de  gn- 

^^H  phite,  de  chaux  ou  de  magnésie.  On  n'eut  pas  beaoin  non  plus  6c 

^^B  préparations  préalables  plus  ou  moins  compliquées  des  miDeni! 

^^H  de  fer  et  de  manganèse. 

^^M  Un  baut-fourneau  ordinaire,  muni  de  bons  appareils  &  air  cW 

^^P  (X>wper  00  Wbitwell;  un  lit  de  fusion  où,  au  lien  âe|mineni>i)t 

^^H  fer,  on  charge  tantôt  des  minerais  comme  on  en  rencontre  sur  I) 

^P  c&te  orientale  d'Espagne,  en  Italie,  etc.,  à  gangue  calcaire,  teout 

^Ê  loà  16,  ao  p.  100  au  plus  de  fer  pour  aS  à  3o  p.  too  de  mangui*< 

^k  tantôt  avec  ces  minerais  des  minerais  de  manganèse  proprem»! 

^B  dits  et  &  gangue  calcaire  autant  que  possible  ;  un  lit  de  fusioD  cii- 

^Ê  culé,  en  un  mot,  pour  donner  un  laitier  eitra-baslque  tenant  j» 

qu'à  So  et  môme  5a  et  63  p.  100  de  chaux;  volume  des  cbirgtt 
augmenté  convenablement,  et  cela  selon  U  capacité  du  haot-tw- 
neau;  une  allure  non-seulement  chaude,  mais  d'une  lenteur  pro- 
portionnée i  la  richesse  du  lit  de  fusion  en  manganèse,  tels  «m 
les  roofens  par  lesquels  plus  d'une  usine,  h  notre  connalssiMC 
produit  couramment  des  fontet  de  maTtçanèse  avec  le  même  ffl' 
reil  qui,  avant  et  après,  donnait  de  la  fonte  de  fer.  Sans  dosUi 
la  consommation  de  coke  s'élève  en  raison  du  peu  qu'on  cbirp 
eu  minerais  de  manganèse  par  charge  de  coke  ;  malgré  la  cbaleur 
et  la  lenteur  de  l'allure,  malgré  la  basicité  du  laitier,  on  ne  rédnii 
pas  tout  le  manganèse  introduit  au  gueulard,  mais  il  peine  les  ii 
011  lesâ/5;  00  a  des  frais  de  làçon  asseï  élevés,  par  suile  de  Ur^ 
ductiott  de  production  au  tiers,  à  la  moitié,  rarement,  de  ce  qn'eli' 
serait  en  fonte  grise  de  fer.  Mais,  on  a  cependant  produit  i  ^ 
meilleur  compte  les  alliages  riches  qu'on  obtenait  d'abord  irif- 
chèrement  au  creuset;  et  on  l'a  fait  sans  user  les  parties  biW 
des  fourneaux,  comme  11  arrivait  aux  débuts  de  ce  mode  de  trariil. 
alors  qu'on  redoutait  les  laitiers  fusants  et  les  garnissages  qu'il) 
forment  sur  les  parois  de  l'ouvrage  et  du  creuset 
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II.  Ouvraison  des  fontes.  —  Quelque  riche  que  fût  TExpositioD, 
notamment  dans  le  quartier  français,  en  moulages  de  fonte  (orne- 
mentation, moulages  usuels,  moulages  mécaniques,  fontes  mal- 
léables), nous  n'avons  rien  de  saillant  à  signaler  comme  chan- 
gements dans  ces  procédés  d^ouvraison.  Une  seule  variété  de  ' 
moulages  mériterait  ici  une  mention  particulière,  nous  voulons 
parler  des  moulages  de  fonte  trempée  ou  fonte  dure.  En  1867,  TAl- 
lemagne  était  au  premier  rang  pour  ces  produits,  comme  elle  y 
était  pour  les  moulages  d*acier  dont  nous  reparlerons  tout  à 
rheure.  Depuis  cette  époque,  cette  fabrication  a  continué  d'y  pro- 
gresser, comme  Tout  montré  certaines  expositions  de  TAutriche- 
BODgrie;  mais  plusieurs  usines  françaises  ont  largement  suivi  dans 
cette  voie  leurs  concurrents  étrangers.  Les  départements  de  la 
Marine  et  de  la  Guerre  pourraient  témoigner  de  la  constance  de 
qualité  quMls  ont  trouvée  depuis  1867  jusqu*ai]U*ourd*hui  dans  cer- 
tains produits  indigènes  (Compagnie  deChfttillon  etCommentry). 

Sans  entrer  ici  dans  des  détails  que  ne  comporte  pas  cette  revue, 
observons  que,  plus  encore  que  les  fabrications  similaires  des  cy- 
lindres trempés,  des  pointes  de  cœur  des  voies  ferrées,  etc.,  la  pré- 
paration d'objets  d'armement,  c*est-à-dire  d^objets  destinés  à  des 
épreuves  à  outrance,  exige  avant  tout  un  choix  sévère  de  matières 
premjères,  constamment  contrôlé  par  Tanalyse  chimique,  autant 
que  par  les  essais  mécaniques.  G^est,  en  définitive,  une  fabrication 
qui  ressemble  plus  à  celle  des  aciers  moulés  qu'à  celle  des  mou- 
lages de  fonte. 

III.  Fabrication  et  ouvraison  des  fers  soudés,  —  Malgré  la  va- 
riété infinie  des  produits  de  cette  sorte  qu^on  trouvait  au  Champ 
de  Mars,  sous  formes  de  barres  ordinaires,  de  fers  profilés,  de 
feuilles,  de  fils,  de  pièces  de  forge,  de  clouterie,  de  pointerie, etc.,  de 
toutes  dimensions,  Tintérét  de  Texposition  sidérurgique  n'était  pas 
là.  A  peine  s'arrétaiton  devant  les  belles  collections  de  quelques- 
unes  de  nos  anciennes  forges  à  fer;  et  pourtant,  que  de  ressources 
d'outillage  elles  accusaient,  et  comme  elles  témoignaient  des  ef- 
forts incessants  que  font  nos  usines  dans  la  voie  du  façonnage. 
A  toutes  les  expositions  antérieures,  la  section  métallurgique  fran- 
çaise 8*est  toujours  distinguée  par  les  articles  ouvrés  :  il  en  a  été 
de  môme  en  1878,  et  en  prépuce  de  la  lutte  du  fer  soudé  avec  les 
métaux  fondus,  il  y  a  dans  ce  fait  quelque  chose  de  rassurant  pour 
les  usines  obligées  de  se  transformer. 

Cependant,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'ailleurs  on  progresse  aussi 
sous  ce  rapport  :  les  quelques  outils  ou  métiers  exposés,  notamment 
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par  le^  Êtats-Uois,  montrent  que  sous  ce  rapport,  od  va  vite  de 
'autri!  cAlé  de  l'Attaotique,  plus  vite  peut-être  que  cbei  les  Kd- 
glais  nos  concurrents  redoutés  d'&utre(oi3. 

Avant  de  pasaer  aux  aciers,  rappelons  que  certaines  forges,  no- 
tatiinicnt  en  Angleterre,  n'avaient  pas,  jusqu'à  ces  derniers  tempi, 
renoucéà  l'espoir  de  maintenir  le  rail  en  ferconti-e  le  rail  d'acier. 
Elles  essayèrent  de  tirer  des  rails  siuis  paquetage  ni  soudage  ilt^ 
riiiurs  des  loupes  d'une  seule  pièce  sortant  des  Tours  OanlLS.  Oi 
réappliqaa  aux  rails  ainsi  faits  l'ancien  procédé  de  cémeotatiu 
ïUperdcielledeDodds;  mais,  d'après  les  renseigDeineDts  founiisl 
i.'ct  i^gard  par  M.  Lonthian  Bell,  cette  fabricatioo  n'a  pasduuit 
de  rùsulcats  sérleui.  (Congrès  de  t'Iron  and  Steel  In&titote  UddJv- 
'oorough,  .877.) 

l\.  Fabrication  et  ouvraiioa  des  aciei-i  et  det  atliaçet  ferma 
fondus.  ~-  Ce  que  nous  avons  dit  précédemment  de  la  classiGcatioi 
des  fvTs  et  aciers  justifie  suffisamment  le  titre  que  nous  donnoasi 
iii'i  article,  de  beaucoup  le  plus  ImporUnt  du  §  VI.  Au  surplus.^ 
Àuilit  d'avoir  traversé,  dans  la  section  anglaise,  les  belles  eipoi- 
tîDijs  des  usines  de  Sheffleld  pour  conclure,  comme  nous,  que  l'u- 
rk>[iiie  (abrlcatiOD  des  aciers,  —  aciers  cémentés  et  fondus» 
creuset,  n'est  pas  encore  détrCnée  par  les  nouveaux  procédai. 

Les  nombreuses  tentatives  faites  depuis  l'inventioa  du  Beae^f^ 
et  des  métaux  fondus  sur  sole,  pour  produire  par  ces  procédés  de^ 
aciers  à  outils,  n'ontgénéralementdonnéque  de  médiocres  restitua 
Les  seuls  succËJ,  et  encore  partiels,  qu'on  ait  obtenus  dans  c«lK 
MiU>,  l'ont  été  en  Suéde  et  en  Autriche-Ilongrie,  gr&cesanadOQK' 
i'i'Ai'L'Iience  des  matières  premières  dont  disposent  ces  contrées.  FV* 
io'jl  ailleurs,  avec  les  alliages  fondus  nouveaux,  on  n'a  pu  faire  1°^ 
d;.'.^  uutJis  communs,  mais  rien  de  companble  aux  beaux  écluaùl- 
loLis  d'aciers  au  creuset  que  renfermaient  les  vitrines  des  vaii^ 
(k'  Sheffieid  et  d'une  ou  deux  maisons  françaises;  aciers  au  carboi 
suil,  tenant  depuis  0,60  à  0,76  jusqu'à  i,5o,  rarement  plus,  f^ 
M'ii  lie  carbone,  si  parfaitement  classés,  selon  les  teneurs,  es  ^ûs 
Q,  {lurfois  7  ou  9  numéros,  et  définis  par  les  emplois  auxquels  c^ 
uiiii  d'eux  convient.  On  n'use  plus  ici,  pour  la  classificatiOB,  i"^ 
e^ais  i  la  traction;  on  sait  depuis  longtemps,  dans  les  acitnce 
pr<i|irementdite9,  que  les  résultats  à  cet  égard  ne  sont  pas  iadictf 
^ulliiiants  de  la  qualité  d'un  acier  fondu  pour  outils.  Nous  aitriov 
.1  citer  plus  d'une  épreuve  à  la  traction  faite  sur  alliage*  ^^^ 
"iur  sole  ou  au  Bessemer,  alliages  tenant  de  0,90  à  1  ou  i,ao  P-  "^ 

c  carbone,  pas  plus  de  silicium  que  beaucoup  d'aciers  (Oodns  *> 
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creuset,  mids  toujoars  plus  de  maDganèse,  provenant  de  la  ftislOB 
d*acier  pnddlé,  ou  de  métal  Bessemer  fait  avec  des  fontes  très- 
puresy  mais  au  coke  et  à  Tair  chaud  :  les  essais  à  la  traction  don- 
naient des  résistances  et  des  allongements  absolument  les  mêmes 
que  certains  aciers  au  creuset,  et  pourtant  quelle  diflTérence 
dans  les  outils  obtenus  des  deux  matières!  L'outil  en  acier  au 
creuset  conservait  tout  son  corps  à  Tétat  de  burins,  ciseaux,  etc., 
quand  Toutll  en  alliage  fondu  sur  sole  s'aigrissait  sur  les  chocs, 
s^ébréchant  ou  se  brisant  après  quelques  coups. 

Sans  doute,  indépendamment  de  quelques  progrès  économiques 
(notamment  le  four  Siemens  pour  la  fusion)  que  la  fabrication  des 
aciers  fins  au  creuset  a  empruntés  aux  procédés  nouveaux,  elle  ade- 
puis  longtemps,  elle  aussi,  et,  sans  le  dire  bien  haut,  préparé  des 
aciers  au  manganèse^  au  chrome,  au  tungstène,  etc.  Mais  avec 
quelle  attention  les  fabricants,  soigneux  de  leur  réputation,  dis- 
tinguent ces  alliages  spéciaux  de  leurs  aciers  à  outils  proprement 
dits  1  On  en  a  pu  Juger  par  les  catalogues  et  notes  jointes  aux  Expo- 
sitions de  la  maison  Holzer  (France)  sur  les  aciers  chromés,  des  so- 
ciétés métallurgiques  de  TAutriche-Hongrie  sur  les  aciers  au  man- 
ganèse (Usines  de  Kapfenberg).  A  la  lecture  de  la  note  sur  les 
aciers  chromés,  on  aperçoit  les  difficultés  de  la  fabrication  de  ces 
alliages  complexes,  la  variabilité  de  leurs  propriétés  à  chaud 
comme  à  froid,  et,  cependant,  il  s'agit  là  de  produits  obtenus  par 
petites  masses  au  creuset,  c'est-à-dire  en  vase  clos  et  avec  des 
charges  dont  le  dosage  est  facile;  que  serait-ce  si  on  voulait  fabri- 
quer ces  composés  par  grandes  masses,  sur  la  sole  d^un  réverbère 
comme  l'ont  tenté  d'autres  usines  (Terre-Noire,  en  France)? 

Si  les  nouveaux  procédés  et  leurs  produits  si  variés  n*ont  pu 
jusqu'ici  rivaliser  avec  Tlndustrie  des  aciers  proprement  dits,  fins 
et  durs,  pour  outils  et  quelques  autres  emplois,  il  en  est  autre- 
ment quand  il  s^agit  des  moulages  d'acier  et  des  emplois  du  fer 
par  ouvraison  au  laminoir  ou  au  marteau. 

Les  moulages  d^acler  se  sont  faits  jusqu'à  la  date  de  TExposition 
de  1867  ^v^  ^^  aciers  fondus  au  creuset  :  chacun  se  rappelle  les 
lingots  d*acier  doux  sans  soufflures  que  Krupp  exposait  à  Paris  en 
i855,  à  Londres  en  1862  et  à  Paris  encore  en  1867,  chaque  fois  avec 
des  dimensions  croissantes.  On  n'a  pas  oublié  non  plus  les  cloches, 
en  acier  plus  dur,  que  les  usines  allemandes  (Bochum  et  autres) 
exposaient  en  i855  :  moulages  qui,  dès  cette  époque,  faisaient  pré- 
voir la  substitution  de  Tacier  au  bronze.  En  186a,  à  Londres  et  en 
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1867  à  Paris,  nous  avons  tu  aussi  les  roues  pleines  en  «cier  fonda, 
nioulè  Gt  recuit,  en  plies  venues  sur  un  seul  Jet  de  coulée,  qu'a- 
vaient apportées  quelques  usines  des  mêmes  contrâes. 

l'ous  ce^  produits  étalent  obtenus  par  la  fusion  au  creuset,  irec 
des  dopages  plus  ou  moins  variés,  mais  où  les  additions  de  splegel- 
eisea  (matière  première  si  abondante  sur  les  bords  du  Rbia)joitilait 
déjà,  le  principal  râle  :  c'était,  en  un  mot,  des  aciers  Tondai  m 
manganèse,  h  doses  variables  de  carbone,  moulés  tantAt  en  co- 
quilles, tantôt  dans  des  moules  en  terre. 

Dès  que,  vers  iSes  et  1866,  le  procédé  Bessemer,  après  slil 
huit  ans  de  Utonnements,  Tut  devenu  courant  dans  les  ustncs. 
Il  en  est  plus  d'une  qui,  usant,  à  la  fin  de  l'opération,  d'addiiloiu 
sufSsaiites  de  splegel-elsen  et  même  de  fontes  grises  plus  ordi- 
naires comme  qualité,  avait  obtenu  des  alliages  difficiles  à  laminer 
ou  marieler,  mais  donnant  de  très-beaux  moulages,  parfalteœeat 
sains,  équivalents,  en  un  mot,  à  ceux  que  nous  venons  de  n|>- 
pelor. 

Mais,  lorsqu'un  an  ou  deux  après  l'Exposition  de  1867,  on  deiiol 
maître  de  la  fusion  de  l'acier  sur  sole,  en  expérimentation  depoii 
1 862,  c'esti-4lre,  lorsqu'après  avoir  l&tonné  conf&e  avec  le  Va- 
semer,  pendant  b\x  ou  sept  ans,  un  eut  appris  K  manier,  pour  uns 
dire  à  volonté,  sur  la  sole  du  Siemens,  les  additions  finales  mu- 
ganésées  ou  autres,  alors  les  aciers  fondus  sur  sole  commeacèrem 
ù  lutter  tsérieusement  avec  les  aciers  fondus  au  creoset  pourlH 
moulages.  De  1870  à  1879,  plus  d'une  forge,  -par  exemple,  apprit 
k  rciniilacer  ainsi  beaucoup  d'organes  de  son  outillage  autreToli 
eu  bronze,  puis  en  acier  fondu  au  creuset,  par  des  mouliga  e» 
acier  plus  ou  moins  dur  obtenu  sur  soie,  plus  rarement  au  Bes- 
semer. L'Exposition  de  vienne,  en  1873,  avait  déjà  mis  ce  progrà 
en  évidence;  mais  l'Exposition  de  1878  était  plus  ricbe  qu'iucuM 
de  ses  devancières  en  moulages  de  cette  aorte  ;  les  sections  Sué- 
doises, Autrlcblennes,  Anglaises  et  Françaises  p résen  talent  de  som- 
breuv  spécimens  de  moulages  en  acier  de  toutes  duretés,  parfai- 
tement nets  de  forme  et  sains  de  corps.  S'il  était  permis  de  citer 
quelques  usines,  parmi  Unt  de  producteurs  distingués,  nous  np- 
pellerioiia  Ici  les  lingots  bruts  de  ta  Société  impériale  et  royale  de 
cbemins  de  fer  autrictilens,  où  l'on  ne  trouve  pas  trace  de  soai- 
Qures;  ses  engrenages  et  ses  roues,  dont  les  axes  sont  tordm* 
IToid,  i:e  qui  montre  bien,  comme  la  cassure  l'indique  d'alllears. 
qu'il  s'agit  là  d'aciers  moulés  doux  et  très- malléables  ;  aclen 
obtenue  avec  d'excellentes  matières  premières,  suffisamment  ats- 
ganését»,  ne  retenant  que  peu  ou  point  d'éléments  étrangers  an 
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dehors  du  fer,  du  carbone  et  du  manganèse.  Nous  citerions  encore 
les  moulages  en  acier,  coulés  au  réverbère,  de  la  maison  Atwood 
et  Spencer,  en  Angleterre,  en  rappelant  que  M.  Gh.  Atwood  fut  le 
premier  qui,  en  1863,  essaya  le  four  Siemens  à  la  fusion  sur  sole  de 
fontes  manganésées  avec  le  fer. 

Les  Exposants  français  ne  tenaient  pas  un  rang  moins  élevé  pour 
cette  sorte  de  produits  :  presque  tous  ceux  qui  préparent  les  mé- 
taux fondus  Bessemer  et  sur  sole,  ou  les  aciers  au  creuset,  avaient 
aussi  de  très-beaux  moulages  de  toutes  dimensions  et  formes. 
Sans  pouvoir  les  citer  tous,  nous  devons  une  mention  spéciale  à 
l'une  des  galeries  qui  ont  le  plus  frappé  Tattention  des  visiteurs 
du  Champ  de  Mars,  à  la  collection  présentée  par  la  Compagnie  de 
Terre-Noire,  et  si  remarquable  à  tant  d*égards. 

Ici,  nous  ne  sommes  plus  seulement  en  présence  de  produits 
intéressants,  mais  en  face  de  moyens  spéciaux  de  fabrication  : 
bien  quMls  aient  été  l'objet  de  nombreuses  publications,  arrêtons* 
nous  un  instant  sur  ces  procédés.  Leur  formule  est  caractérisée 
par  remploi  de  matières  toutes  spéciales,  c'est-à-dire,  des  alliages 
de  fer,  silicium  et  manganèse,  ces  deux  derniers  éléments  étant 
nécessaires,  disent  les  fabricants,  pour  éviter  les  soufflures.  Bien 
certainement,  sous  le  rapport  théorique,  ces  aperçus  sur  le  rôle 
de  ces  deux  composants,  sont  conformes  aux  faits  observés  et 
constatés  antérieurement,  notamment  par  Bessemer  lui-même, 
comme  ce  dernier  inventeur  Ta  rappelé  k  l'une  des  séances  de 
VIron  and  Steel  Instilute.  Mais  au  point  de  vue  pratique,  quand  on 
sait  combien,  et  dans  la  cornue  Bessemer  et  sur  sole,  avec  les  pro- 
cédés courants,  il  est  difficile  d^éviter  dans  les  aciers  produits  la 
présence  de  quelques  millièmes  de  silicium,  on  peut  se  demander 
s'il  est  bien  nécessaire  d'en  ajouter  encore.  11  semble  naturel  de 
croire,  avec  les  autres  producteurs  de  moulages  sans  soufflures, 
qu'il  suffit,  comme  autrefois  dans  les  creusets,  d'additionner  suffi- 
samment de  manganèse,  qui  trouvera  toujours  dans  l'acier  assez 
de  silicium  pour  opérer  les  réactions  dont  s'agit,  s'il  y  a  lieu.  Nul 
doute,  d'ailleurs,  qu'on  s'exposera  moins  ainsi  que  par  des  addi- 
tions complexes,  à  produire  des  alliages  multiples  to^jours  varia- 
bles à  l'emploi. 

La  fabrication  des  moulages  d'acier  s'est  complétée  de  bonne 
heure  par  certaines  opérations  accessoires  que  nous  devons  rap- 
peler ici.  Nous  avons  déjà  indiqué  ci-dessus  que  les  roues  en  acier 
coulé  de  Westphalie  subissaient  des  recuits  appropriés  à  la  nature 
du  métal  et  à  ses  emplois  ultérieurs.  On  est  allé  plus  loin.  Dès 
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i863,  eo  Angleterre,  un  métallurgiste  éminent,  fi!r  J.  Whitworfh, 
fabriquait  des  objets  moulés  en  acier  fondu  (canons,  projec- 
tiles, etc.),  remplaçant  toutes  les  opérations  de  forgeage  (marte- 
lage on  autre  travail  mécanique)  par  une  trempe  à  Tean,  à  l'huile 
ou  dans  tout  autre  liquide  approprié,  avec  ou  sans  recuit  Bien 
qu'appliqué  alors  à  des  aciers  de  qualité  certainement  supérfeare 
à  celle  des  métaux  fondus  d*aajourd*hui,  ce  procédé,  qui  eût  ap- 
porté une  simplification  considérable  dans  les  moyens  d^onyraiaoB 
des  métaux,  ne  donna  pas  les  résultats  qu^espérait  son  invenleiir. 
Môme  pour  des  formes  simples,  symétriques  par  rapport  à  leurs 
axes,  on  a  dû  rencontrer  de  grands  obstacles  déjà  dans  le  moulage, 
quand  il  s*agit  surtout  d^cier  doux  fondant  &  très-hautes  tempé- 
ratures et  subissant  des  effets  de  retrait  proportionnés  à  cette 
chaleur  initiale  du  bain  de  coulée.  De  ces  effets  de  retrait,  aou- 
vent  très-inégaux  d*un  point  à  Tautre  des  pièces,  devaient  résulter 
des  défauts  divers,  nuisibles  à  leur  solidité.  En  outre,  la  trempe, 
même  la  trempe  douce  à  Thuile,  et  le  recuit,  très-elBcaces  comme 
moyens  d*amélloratIon  des  qualités  physiques  et  mécaniques  du 
métal,  deviennent  fort  difficiles  à  appliquer  à  des  objets  volomi- 
neux,  de  formes  variées  et  dissymétriques,  parce  qu'il  est  impos- 
sible de  chauffer  et  de  refroidir  uniformément  de  pareils  objets. 
C'est  certainement  à  ces  difficultés  qu'il  faut  attribuer  Tabandon 
que  sir  J.  Whitworth  a  fait  de  ce  premier  procédé  et  la  préféreoee 
qu'il  a  décidément  donnée  depuis  à  celui  de  la  compression  un. 
métal  &  Tétat  liquide  en  lingots  de  formes  simples,  avec  forgeage 
ultérieur. 

Les  magnifiques  échantillons  que  ce  fabricant  exposait  en  1878 
ne  sont  pas  de  simples  spécimens  d^exhibition.  Nous  avons  eu  la 
preuve  personnelle  que  cette  remarquable  fabrication  est  à  Tétat 
courant  dans  ses  ateliers  ;  les  perfectionnements  tout  récents  (  1 876) 
qo*il  a  apportés  à  ses  presses,  soit  pour  la  compression  du  métal 
liquide,  soit  pour  le  forgeage,  en  les  complétant  par  le  dispositif 
de  la  tête  mobile,  constituent  un  matériel  coûteux,  il  est  vrai, 
mais  très>pratiqtte.  Il  ne  nous  parait  pas  douteux  qu^un  métal 
fondu  sur  sole  Siemens,  de  bonne  qualité  première,  doive,  par  ce 
double  procédé  de  la  compression  et  du  forgeage,  complété  par 
la  trempe  à  l'huile  et  le  recuit^  atteindre  le  plus  haut  degré  de 
résistance  et  d'allongement,  et  même  de  stabilité  moléculaire,  que 
Ton  puisse  désirer  dans  les  produits  de  cette  sorte. 

Le  procédé  de  compression  à  Tétat  liquide  a  été  appliqué  en 
France  par  plusieurs  fabricants,  et,  croyons-nous,  aussi  tôt,  sinon 
môme  plus  tôt,  qu'en  Angleterre,  mais  jusqu'ici  sur  une  édieDe 
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fort  réduite.  Peut-être  y  a-t-on  vu  trop  exclusivement  un  moyen 
d'éviter  les  soufQures  :  or,  ce  n*est  pas,  pensons-nous,  le  trait 
principal  du  procédé  tel  quMl  est  pratiqué  par  sir  J.  Wbitworth. 
Sans  doute  la  compression,  même  à  des  pressions  relativement 
faibles,  provoque  Texpulsion  des  gaz  contenus  dans  le  métal  fondu, 
surtout  avec  les  dispositifs  de  lingotières  adoptés  par  M.  Whit- 
worth;  mais,  pour  réaliser  raciersans  soufflures,  il  est,  plusieurs 
praticiens  Ton  rappelé  dans  la  discussion  à  laquelle  le  procédé 
Wbitworth  a  donné  lieu  en  1875  devant  la  Société  des  ingénieurs- 
méoaniciens  anglais,  il  est  des  procédés  pius  simples  :  des  procédés 
que  connaissent  depuis  longtemps  les  fondeurs  d'acier,  nous 
Tavons  montré  précédemment  S'il  n'y  avait  que  cela  dans  le  pro- 
cédé de  compression,  il  n'y  aurait  pas  lieu  de  recourir  à  Tou- 
tiilage  énorme  qu'il  exige.  Mais,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  com- 
pression, dans  le  système  Wbitworth,  ne  s'exerce  pas  seulement 
sur  le  métal  liquide;  elle  se  continue  sur  le  métal  déjà  solidifié  : 
le  maintien  de  la  pression  jusqu'à  ce  que  l'acier  ait  pris  une  tem- 
pérature à  laquelle  il  ne  peut  plus  cristalliser  en  refroidissant, 
nous  semble  devoir  produire  des  effets  très-importants  :  effets  fort 
semblables  à  ceux  qu'à  étudiés  et  décrits  un  habile  ingénieur 
russe,  M.  Tehernoff  (*). 

Ainsi  s'expliqueraient  les  hautes  résistances  et  même  les  allon- 
gements élevés  que  présentent  déjà  les  métaux  comprimés  de 
M.  Wbitworth.  Et,  rappelons-le  encore,  à  ce  premier  travail  mé- 
canique, succède  le  forgeage,  et  le  forgeage  à  la  presse,  bien 
supérieur  à  celui  du  marteau  quand  il  s'agit  d'un  métal  d'une 
nature  si  mobile. 

Ainsi  compris,  le  procédé  de  la  compression  exige  naturelle- 
ment un  matériel  tout  autrement  puissant  que  celui  par  lequel  on  a 
essayé  de  l'appliquer  en  France;  mais,  pour  les  objets  auxquels  se 
prêtent  les  dispositifs  spéciaux  de  lingotières  qu'emploie  M.  Wbit- 
worth, on  peut  réaliser  ainsi  des  produits  dont  la  supériorité  com- 
pense les  dépenses  de  premier  établissement  et  les  frais  d'ou- 
vraison.  Cette  supériorité  explique,  en  tout  cas,  la  substitution, 
chez  M.  Wbitworth,  de  ce  procédé  à  celui  du  moulage  avec  trempe 
et  recuit. 

Les  fréquentes  applications  qui  ont  été  faites  depuis  dix  ou 
quinze  ans  de  la  trempe  à  l'huile  sur  objets  finis  (martelés  on 


(*)  Commuoicatton  faite  par  l'autear  à  la  Société  techoiqae  impériale  de 
Russie  (mai  1868),  traduite  dans  la  Revue  universelle  de  Uige,  Livraison  de 
mars-aTrii  1877. 
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jamiDés),  canons,  ft^ttes,  projectiles,  etc.,  ont  reporté  l'atlentiOD 
des  fabricants  aur  ce  moyen  d'smélloratlon  des  aciers,  et  même 
plus  généralement  des  alliages  ferreux  fondue  La  collection  déjà 
ci<<>c,  que  la  Compagnie  de  Terre-Noire  exposait  en  1878,  présen- 
tnii  ;t  cet  égard  des  spécimens  fort  Intéressants  de  moulages  en 
3r'ir>r  brQts,  trempés  &  l'hulte,  avec  OU  sans  recnlt.  Ces  spécimens 
montraient  qu'on  peut  obtenir,  par  ces  manipnlaUona,  comme 
l'aiinonçait  Whltwortli  en  i863,  des  effets  semblables  à  ceux  que 
nous  attribuions  ci-dessus  à  la  compression;  mais  de  là  &  conclure 
qui:  le  travail  de  forgeage  on  de  laminage  n'est  pas  nécessaire  fc 
t'nrier,  nous  croyons  que  c'est  aller  trop  loin.  M.  Lebasteur,  dans 
l'ouvra^  auquel  nous  avons  dêjit  renvoyé,  a  montré  ce  qu'il  y  a 
do  diiuieux  dans  cette  opinion. 

Kornons-nous  Ici  k  rappeler  les  difficultés  qui  ont  fait  renoncer 
M.  \Vhittvorth  &  ce  procédé,  difficultés  dont  nous  avons  person- 
nelloment  mesuré  toute  l'étendue  :  avec  des  aciers  sur  sole,  aussi 
sains  que  possible,  moulés  en  petites  dimensions  (projectiles  de 
petit  calibre,  par  exemple),  on  parvient  encore  &  des  résultats 
assez  constants;  mais,  dés  qu'on  aborde  des  dimensions  plus  fortes 
(et  il  na  s'agit  encore  que  de  poids  de  3oo  &  35o  kllog.],  on  réussit 
une  fois  sur  doux,  parfola  même  une  fols  sur  trois,  &  réaliser  un 
eR\'t  détermlDé  (•]. 

co  procédé  nons  semble  présenter  un  dëfout  capital  :  Il  ne  cam- 
ptirtQ  pas  assez  de  latitude  dans  ses  moyens  d'action  pour  une 
fabrication  courante,  surtout  qnand  II  s'agit  de  pièces  volumi- 
neuses et  de  formes  tant  soit  peu  variées. 

Arrivons  enfin  à  la  fabrication  des  alliages  ferreux  fondus  de»< 
tin<'s  à  l'ouvralson  par  le  marteau  ou  par  le  laminoir  :  —  c'est  là, 
sans  contredit,  qne  depuis  dix  ans  se  sont  faits  les  plus  grands 
progrès.  Progrés  k  tous  les  points  de  vue  :  i*  progrés  dans  l'outil- 
lage ;  -1*  progrès  dans  le  cboix  et  le  traitement  des  matières  jus- 
qu'au lingot;  3*  progrès  dans  l'organisation  générale  du  travail, 
depuis  la  préparation  du  lingot  Jusqu'au  finissage  du  produit 
marchand. 

\ou3  avons  déjà  parlé  des  progrés  dans  l'outillage  aux  §  J,  III  et 
IV  :  nous  nous  occuperons  Ici  des  deux  derniers  titres. 

La  tendance  dans  la  préparation  des  lingots,  soit  à  la  cornue 
Bessomer,  soit  sur  sole,  a  été  d'obtenir  des  métaux  fondus  de  plus 


)  Lei  rtnillaU  d'*«Mii  laiU  par  l'Arlilltris  d»  Harine,  à  Lorisnl,  d«iH-  ' 
ni,  ai  noua  |Ma*ion»  y  pniMr  ici,  das  reaMi|Deia«Dta  toBt  à  bii  coahrniM 

!  i]a«  noilf  ditons  lé  de  c«ll«  hbricaiion  délicate. 
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en  plus  doux,  c'est-à-dire,  de  moins  en  moins  carbures.  Le  deside- 
ratum, signalé  dans  les  publications  qui  suivirent  TExposition  de 
1867  (*),  ta  production  du  fer  fondu,  semble  at\jourd*hui  atteinte 
ou  bien  près  de  l'être;  mais  il  importe  de  faire  à  cet  égard  une 
première  distinction  essentielle  entre  les  provenances  des  métaux 
doux  et  fondus. 

£t  d*abord,  dans  la  cornue  Bessemer,  avec  telle  fonte  pure,  de 
la  catégorie  des  fontes  anciennement  connues  sous  le  nom  de 
fontes  aciéreuses,  provenant  de  minerais  purs,  manganèses,  et 
tenant,  en  outre  du  carbone,  de  1  à  2  p.  100  de  silicium eiZkU 
p.  100  de  manganèse  et  peu  ou  point  d'autres  éléments,  raffinage 
peut  être  conduit  à  peu  près  à  volonté  pour  métal  dur  ou  doux  : 
dans  les  deux  cas,  on  n*a  besoin  que  de  peu  ou  point  d'addition 
finale  (spiegel  ou  ferro-manganèsej.  Au  contraire,  avec  une  fonte 
plus  impure,  moins  manganésée  et  plus  chargée  non-seulement 
de  silicium,  mais  d'éléments  divers  comme  en  apportent  tant  de 
minerais  terreux,  l'affinage  est  difficile;  il  faut  le  prolonger  au  delà 
de  la  décarburation  :  non-seulement  il  faut  faire  doux,  mais  encore 
user  d'additions  finales,  plus  ou  moins  considérables,  d'alliages 
riches  en  manganèse.  Dans  le  premier  cas,  le  métal  doux  obtenu 
sera,  si  Ton  veut,  du  fer  fondu  naturel  pouvant  retenir  de  1  Vs  à 
a  millièmes  de  carbone,  autant  de  silicium  et  à  peine  2  ou  3  mil- 
lièmes do  manganèse,  c'est-à-dire  une  somme  d'éléments  étrangers 
à  peine  égale  à  celle  des  meilleurs  fers  doux  que  donnaient  les 
anciens  procédés  d*affinage.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  pour 
une  même  teneur  en  carbone,  le  métal  fondu  retiendra  souvent 
de  5  à  6  millièmes  de  manganèse,  sinon  plus,  et  avec  cela  au  moins 
3  à  4  millièmes,  parfois  plus,  de  silicium  et  des  traces  plus  ou 
moins  dosables  d'autres  éléments  :  ce  sera,  en  un  mot»  un  alliage 
complexe. 

Entre  ces  deux  cas  extrêmes,  il  est  aujourd'hui,  d'une  usine 
Bessemer  à  une  autre,  des  nuances  nombreuses,  correspondant 
aux  mélanges  de  minerais  fort  variés  qu'on  y  emploie,  mélanges 
où  entrent,  avec  des  minerais  purs  et  riches,  des  doses  plus  ou 
moins  élevées  de  minerais  terreux  :  les  fontes  provenant  exclusi* 
vement  de  minerais  terreux  communs  n'ont  été  traitées  seules 
qu'assez  récemment,  nous  y  reviendrons  tout  à  l'heure. 

La  fabrication  sur  sole^  qu'elle  procède  par  affinage  proprement 
dit  de  la  fonte  seule  ou  mélangée  d'une  certaine  proportion  de  fer 


(*)  Rapports  du  jury  intematiODal  de  18(^7.  Les  procédés  métallurgiques,  par 
M.  Lan  (Tome  VIJI^  pages  100  et  suiv.}. 
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neuf  OU  vieux  (formule  spéciale  de  M.  Martia),  ou  qa'etle  procède 
par  simple  Aisloa  rapide  de  fonte  et  fer,  ou  d'acier  de  direna 
cluretéscommeantrefoiBencreaBea,  ne  peut  se  paner  d'additions 
finales  nanganésées.  Celles-clsont  d'autant  plus  nécessaires  qD'<Ri 
vise  un  produit  plus  doux,  ou  bien  encore  qa'on  emploie  des  m»- 
tif^ro;^  premières  de  moindre  choix.  C'est  dire  que  les  feri  fambu 
qu'on  obtiendra  ià  seront  toujours  des  alliages  tout  au  moins  de 
fer  fl  manganète  et  souvent  beaucoup  plus  compliqués  :  on  peut 
les  r!.pporter  également  aux  deux  types  extrêmes  que  noua  xnm 
distingués  au  Bessemer. 

A|irës  cela,  qu'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  préeédem- 
meat  des  variations  de  qualité  Jl  froid  comme  à  cbadd  qœ  pré- 
sentent les  alliages  fondas  ;  on  comprendra  qu'il  7  ait  lieu  à  qsal- 
quus  réserves  touchant  l'emploi  de  matières  premières  de  second 
choix.  La  meilleure  mesure  des  progrès  qu'on  a  pu  faire  aooB  ea 
rapport  se  trouverait  s nr  les  carnets  du  lamineur  ou  du martelnr 
(\m  (iaborent  leajiogots,  plus  encore  que  dus  le  labontotve  ibi 
cliiinistË.  Celui-ci  est  préoccupé  parfois  trop  esciosdvement  de  tel 
élément  particulier  et  pas  assez  des  taiodiflcatlons  physiques  it 
même  chimiques  que  peuvent  occasionner,  pendant  les  efauutei^ 
Aqs  traces  Indosables  de  métaux  terreux.  Nous  pourrions  citer 
bien  Oea  exemples  de  métaux  fondus  donx  tenant  les  mêmes  qoa>- 
titës  (le  carbone,  silicium,  manganèse  et  même  de  phosphore^  qui 
(ioniialeoten  rebuts  pour  criques  et  pdlles,  au  lamlca!te>  le  double 
les  lUis  des  autres,  mais  les  premiers  provenant  de  dosages  prl- 
mitii-  plus  chairs  de  rainerais  terreux.  Plus  d'un  fait  de  ce  genre 
nni)~  porte  à  croire  qu'il  n'j  a  pas  que  le  phosphore  qui,  dans  les 
min  rais  communs,  nuise  à  la  qualité  des  métaux  fondus.  Le  sUi- 
ci  uni  et  certains  métaux  terreux  (tlumlDlum,  magnéaf  nm,  oidnm 
cl  uuiresj  qui,  sans  être  toujours  faciles  à  doser,  n'en  ezIeteM 
pcut-ôtre  pas  moins  dans  ces  produits  comme  dans  les  fontes,  en 
quainités  proportionnelles  à  la  teneur  mftme  en  sUlcium,  toiu  ees 
corps  peuvent  altérer  grandement  les  métaitx  fondu»,  même  les 
pins  doux;  &  plus  forte  raison  les  aciers  durs  ou  deml~dur& 

Quni  qu'il  en  soit,  on  peut  tenir  pour  certain  que,  pendant  les 
six  di  riiiërea  années,  on  a,  tout  en  faisant  les  métaux  fondus  de 
inoii:^  en  moins  carbures,  appris  à  y  Introduire  une  proportion  de 
ces  l'it'nieDts  étrangers  qui  ne  compromit  pas  la  fabrication,  ni 
mtmv.  certains  emplois  ultérieurs.  Le  besoin  d'uue  formule  sdsqile, 
uuUntsinon  plus  que  la  réalité  des  faits,  a  fait  admettre  la  dose  de 
phosphore  comme  mesure  &  cet  égard  :  1  à  ■  millièmes  et  même 
Jusqu'^  3  millièmes  de  ce  métalloïde,  voilà  dee  teneurs  avec  les- 
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quelles  beaucoup  d^aciers  fondus  doux  (Bessemer  ou  sur  sole) 
peuvent  se  laminer  sans  trop  de  rebuts  pour  rails  répondant  aux 
cahiers  des  charges  des  compagnies. 

Après  ce  premier  pas,  on  a  tout  récemment  tenté  d'en  faire  un 
plus  grand,  en  appliquant  exclusivement  les  fontes  de  certains 
minerais  terreux,  comme  ceux  du  Gleveland  et  de  la  BAoselle,  ou 
bien  encore  certaines  fontes  manganésées,  mais  phosphoreuses, 
des  bords  du  Rhin.  Visant  racore  ici,  dans  les  deux  cas,  la  teiieiir 
en  phosphore,  MM.  Krupp,  en  Allemagne,  et  Bell,  en  Angleterre, 
ont  fait  la  déphasphoratùm  préalable  des  fontes  k  Taide  d'oxydes 
de  fer  ou  de  minerais  de  fer  riches  et  purs,  le  produit  de  cette 
première  opération  devant  ensuite  se  transformer  en  acier,  ou  dans 
la  cornue  Bessemer,  ou  mieux  sur  la  sole  d'un  four  Siemens.  Les 
principes  et  détails  principaux  de  ces  deux  procédés  ont  été  exposés 
dans  la  r*  livraison  (1879)  de  ce  recueil,  par  M.  Gruner;  nous  ne 
voulons  y  revenir  que  pour  appeler  l'attention  sur  quelques  points 
importants. 

D'abord,  en  admettant  comme  très-certaine  la  réduction  de  la 
teneur  en  phosphore  par  Tun  et  par  l'autre  de  ces  procédés,  obser- 
vons que,  par  les  réactions  mises  en  jeu,  il  se  produira  une  autre 
amélioration  :  on  éliminera  du  même  coup  le  silicium  et  les  mé* 
taux  terreux.  De  plus,  pour  peu  qu'il  y  ait  départ  de  carbone,  et 
il  sera  difficile,  en  pratique,  d'éviter  un  départ  partiel,  il  se  fera 
par  réduction  des  oxydes  de  fer  purs  employés  comme  réaclifii, 
c'est-A-dire,  par  introduction  dans  le  métal  d'une  certaine  propor- 
tion de  fer  pur.  £nfin,  que  ce  dernier  eflét  se  produise  ou  non,  il; 
ne  faut  pas  moins  de  très-fortes  additions  d'oxydes  de  fer  ou  de 
minerais  riches  et  purs  pour  assurer  le  succès  de  Topération.  En 
un  mot,  le  fait  d'une  double  opération,  joint  k  la  nécessité  d'une 
consommation  importante  de  matières  de  qualité,  sont  deux  cir* 
constances  de  nature  à  diminuer  sensiblement  l'économie  de  ce 
procédé.  Peut-être,  dans  certaines  conditions  économiques,  serait-il 
un  progrès  sur  les  procédés  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus  ;  au  lieu 
de  prendre  comme  eox  pour  base  les  matières  de  choix  dans  les- 
quelles ils  incorporent  certaines  doses  de  matières  communes,  le 
système  à  deux  opérations  prend  les  matières  communes  qu'il  amé- 
liore par  une  consommation  plus  ou  moins  élevée  de  matières  de 
choix.  Le  résultat  économique  comparatif  dépendra  beaucoup  des 
proportions  dans  lesquelles  on  consommera  les  deux  sortes. 

L'avantage  de  ces  procédés  à  deux  opérations  serait  peut-être 
tMt  atttre*  si  on  parvenait  à  faire  la  première  étape  dans  un  four 
ou  dans  une  cornue  è  garnissage  basique,  sans  oxyde  de  fer,  comme 
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celui  dont  il  a  été  parlé  aux  §§  i  et  à.  Un  dernier  essai,  qu'il  nous 
re»te  à  examiDer,  pourrait,  parmi  ses  résultats,  apporter  une 
Doureile  chance  de  succès  &  l'application  des  idées  de  MM.  Krnpp 
et  Bell. 

Pour  te  moment,  l'essai  dont  s'agit,  Caffinage  Beuemer  avec 
garniture  btuique  de  la  cornue  (^stëme  Thomas  et  Gilchrist),  tI» 
beaucoup  plus  haut  :  il  veut  obtenir  directement  de  fontes  phos- 
phoreuses et  terreuses  (1)  des  métaut  Tondus  remplaçant  tous  eeui 
prodnitsj  usqu'lcl  au  Bessemer  et  sur  sole,  non  pas  peut-être  aree 
les  matières  de  premier  choix,  mais  avec  les  mélanges  divers  ei- 
dessUB  indiqués. 

k  en  Juger  par  les  premiers  renseignements  sur  les  opérations 
récemment  pratiquées  en  grand,  deux  résnllats  seraient  déjb 
atteints  :  bonne  tenue  du  garnissage  b  base  de  chaux  et  magnésie, 
réduction  de  la  teneur  en  phosphore  de  i  ou  i,5o  p.  loo  dans  les 
fontes  à  o,ioouo,i5  dans  le  métal  fondu.  Noua  n'avons  pu,  #ti«- 
qu'ici,  savoir  ce  que  les  lingots  obtenus  ont  doDné  de  bons  prodaitt 
finit  :  ce  renseignement  serait  utile  à  ri^iprocher  des  deux  pre- 
miers résultats  Tort  encourageants  que  l'on  a  d'abord  signalés. 

Nous  ne  savons  pas  non  plus  si,  pendant  l'opération,  on  a  con- 
tinué ou  développé  l'usage  des  additions  dont  parle  u.  Gruner('): 
5  à  10  p.  100  de  chaux  vive  ou  d'un  mélange  d'oxyde  de  fer  riehe 
et  de  chaux.  Des  additions  de  cette  nature  peuvent,  en  effet,  tael- 
llter  l'épuration,  et  d'autant  plus  qu'elles  seront  plus  pures  et  plus 
riches  en  fer  et  en  manganèse.  Avec  ces  additions,  ce  procédé  se 
rapprocherait,  dans  une  certaine  mesure,  de  ceux  de  MH.  Krnpp 
et  Bell. 

Hous  avons  fait  personnellement,  en  i868  et  i86g,  usage  d'addi- 
tions de  minerais  riches  purs,  manganèses  [minerais  de  Holcta), 
dans  la  cornue  Bessemer  ordinaire,  pour  le  traitement  direct  de 
fontes  communes,  k  poiae  phosphoreuses,  mais  très-eillceuses, 
tenant  jusqu'à  6  p.  loo  de  silicium,  et  provenant  de  dosages  trèa- 
chugés  de  minerais  eu  grains  du  Berry.  Ajoutés  &  peu  près  an 
Liers  de  l'opération,  dans  le  bain  déjà  très-chaud,  ces  minerais 
pouvaient  s'Introduire  dans  la  proportion  de  is  à  i5  et  même 
3o  p.  100,  sans  gêner  aucunement  le  travail;  ils  se  réduisaient, 
pour  la  majeure  partie,  laissant  leur  fer  pur  dans  le  bain,  une  autre 
partie,  mais  très-faible,  de  leur  oxyde  de  fer  et  tout  leur  oxyde  de 
maagsnèae  saturant  la  sltlce  et  les  oxydes  terreux  provenant  de 
l'afflnage  ec  peut-être  de  la  garniture  en  sable  de  la  cornue;  cepen- 

(■)  1"  livraison  1879,  p-  'S'- 
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dont  celle-ci  s'altérait  très-peu.  Les  seuls  résultats  constatés  par 
une  expérience  de  plusieurs  mois  furent  une  légère  réduction 
dans  la  durée  de  Topération  et  une  amélioration  de  qualité  propor-  , 
tionnelle  à  la  quantité  de  fer  pur  laissé  par  les  additions  dans  le 
bain.  Pour  tirer  un  parti  à  peu  près  satisfaisant  du  métal  au  lami- 
noir, il  fallait  pousser  raffinage  très-loin  à  la  cornue  et  user  de 
fortes  additions  finales  manganésées.  Le  coût  de  ces  fortes  addi* 
tiens  finales  ou  initiales  et  les  dépenses  d'entretien  dos  fonds  d'ap- 
pareils, joints  aux  rebuts  du  laminage,  faisaient  revenir  les  pro- 
duits finis  plus  cher  qu'avec  des  fontes  provenant  de  minerais  de 
qualité. 

Les  résultats  des  additions  de  minerais  riches,  avec  ou  sans 
chaux,  peuvent  être  très-diflTérents  avec  le  garnissage  basique  de 
iacornua  Ce  garnissage  constituerait  donc,  à  lui  seul,  un  grand 
progrès,  quelle  que  fût  la  formule  à  adopter  ensuite  pour  assurer 
répuration  du  métal.  Il  est  clair  que  si,  par  elle-même,  la  paroi 
basique  suffit  à  cet  effet,  il  peut  sortir  des  essais  en  cours  un  pro- 
cédé réalisant,  sur  ceux  d'aujourd'hui,  une  économie  correspon- 
dant à  la  presque  totalité  de  la  différence  de  prix  entre  les  fontes 
communes  et  les  fontes  Bessemer  employées  jusqu'ici.  Au  contraire, 
réconomie  peut  être  très-sensiblement  réduite  s'il  faut  recourir  à 
des  additions  diverses,  etc.,  pour  obtenir  un  alliage  final  un  peu 
juste  à  remploi. 

Quant  aux  progrès  économiques  dans  l'ensemble  de  la  fabrica- 
tion, dont  il  nous  reste  à  parler  en  quelques  mots,  il  s'agit  bien 
d'éconqmies  réelles  et  sur  lesquelles  il  n'y  a  plus  à  faire  les  ré- 
serves que  nous  indiquions  tout  à  l'heure  à  propos  du  choix  des 
matières  premières. 

Au  Bessemer^  la  production  par  batterie  de  deux  cornues  s'est 
élevée  rapidement  depuis  1867.  Dans  les  usines  surtout  qui  opèrent 
en  a*  fusion,  on  a  pu,  à  mesure  que  le  personnel  est  devenu  plus 
habile  à  manier  cet  outillage,  et  qu'on  a  su  mieux  préparer  et 
réparer  les  fonds  d'appareils,  on  a  pu  faire  un  nombre  de  18,  20  et 
même  plus  d'opérations  par  aU  heures.  En  tenant  compte  des 
périodes  de  chargement  et  de  manutentions  accessoires,  on  réalise 
ainsi  un  travail  à  peu  près  continu,  condition  première  de  l'éco- 
nomie dans  le  fonctionnement  des  chaudières  et  des  souffleries  qu'à 
l'origine  on  utilisait  fort  imparfaitement. 

La  production  est  moins  facile  à  accrottre  et  surtout  à  régler 
dans  les  ateliers  marchant  en  première  fusion,  c'est-à-dire  avec  la 
fonte  directement  coulée  des  hauts-fourneaux,  la  marche  de  ceux-c 
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eommaBdant  celle  des  cornues  Bess^ner.  Aussi,  on  coBipreDd  que 
les  avantages  de  ce  mode  de  travail  aient  été  rais  en  question  (m>» 
tamment  dans  quelques-unes  des  réunions  de  Tiron  and  Steel  lotti- 
tute).  {l  n^est  pas,  en  effet,  très-sûr  qu'à  bien  compter,  un  atelier 
Bessemer,  muni  d'un  de  ces  cubilots  à  fonds  mobile  et  à  résenroir 
latéral,  largement  soufflé,  comme  on  en  a  en  Allemagne,  aux 
États-Unis  en  Angleterre,  on  n'arrive  pas  en  deuxième  fusion  à 
Caire  le  lingot  aussi  économiquement  qu*avec  la  coulée  directe  da 
haut-fourneau.  En  tous  cas,  avec  ce  dernier  mode,  il  est  Indispen- 
sable, pour  parer  à  tous  accideots  et  môme  aux  écarts  de  prodoo- 
tien,  de  disposer  d'un  ou  deux  cubilots  à  côté  des  cornues.  Cette 
combinaison  niixte  donne  à  Tatelier  Bessemer  une  grande  élasticité 
et  permet  de  porter  la  production  à  son  maximum  de  continuité. 

Dans  la  fabrication  sur  sole^  nous  avons  montré  au  $  3,  combien 
les  fours  ont  été  agrandis  depuis  1867,  et  par  quels  soins  de  con- 
struction on  est  parvenu  à  assurer  la  continuité  de  leur  roule- 
ment. Do  là  est  déjà  résulté  un  accroissement  de  production  par 
four,  c'est-à-dire,  souvent  pour  la  môme  consommation  de  com- 
bustible et  de  main-d'œuvre.  Mais,  il  y  a  plus  :  le  mode  de  travail 
lui-môme  a  été  très-sensiblement  modifié  dans  le  môme  sens. 

Non-seulement  on  a  renoncé  partout  aux  formules  assez  compli- 
quées de  l'affinage  des  fontes  sur  sole  Siemens;  mais  on  a  aban- 
donné aussi  les  chargements  par  petites  parties  avec  chauffage 
préalable  :  on  a  môme  négligé  complètement  ce  chauffage  et  quel- 
ques usines  font  les  charges  considérables  des  nouveaux  fours  en 
une  seule  fois.  En  un  mot,  cette  fabrication  est  de  plus  en  plos 
devenue  une  véritable  fusion  sur  sole,  qui  rappelle  les  fusions  an 
réverbère  pour  fonte,  pour  cuivre,  etc. 

Dans  Vouvrai:son  (au  marteau  ou  au  laminoir),  les  gros  outillages 
dont  nous  avons  parlé  au  §  â,  ont  permis  de  passer  des  lingots  de 
plus  en  plus  forts  Ces  accroissements  d'équarrissage  des  lingots, 
jndîi^pensables  dans  le  cas  de  produits  finis  de  grandes  dimensions, 
sont  devenus  courants  dans  les  fabrications  do  produits  plus  ordi- 
naires, comme  les  rails.  Peu  à  peu,  on  a  pu  faire  ainsi  des  rails  à 
double  et  triple  longueur,  avec  réduction  des  rognures  et  déctiets, 
avec  économie  dans  les  frais  de  façon. 

A  mesure  qu'on  a  mis  en  œuvre  des  lingots  de  plus  fortes  »)c- 
tions,  le  réchauffage  a  été  Tobjet  de  préoccupations  plus  sérieuses  : 
les  fours  (systèmes  Siemens,  Pon^ard,  Bicherou-x,  etc.),  de  dimen- 
sions agrandies,  recevant  jusqu'à  2Ô  et  oo  lingots  de  600  à  900  kilog. 
chacun,  ont  dû  suivre  les  accroissements  de  production  des  trains. 
Enfin,  on  a  repris  une  idée  venue  à  Tesprit  de  beaucoup  d'ingé- 
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Biears  dès  i'originedes  procédés  nouveaux,  celle  du  travail  des 
Imgois  chauds  à  la  sortie  des  lingotières  du  Bessemer  ou  de  la 
fabrieation  sur  sole*  Ce  mode  de  travail  est  aujourd'hui  courant 
dans  plus  d'une  forge  qui,  en  quelques  heures,  parvient  ainsi  à 
transformer  la  fonte  en  rail»  finis. 

Beaucoup  des  points  que  nous  venons  d'indiquer  rapidement  à 
propos  des  rails,  ont  trouvé  leur  application  dans  d'autres  fabri-; 
cations  que  le  cadre  de  cette  Revue  ne  nous  permet  pas  d'examiner. 
Nous  croyons  en  avoir  dit  assez  pour  montrer  quels  efforts  ont  été 
faits  dans  cette  dernière  étape  de  la  fabrication  pour  réduire  les 
prix  de  revient  de  ces  produits  nouveaux.  Malheureusement  pour 
les  fabricants,  les  réductions  des  prix  de  vente  depuis  quelque 
temps  ont  été  plus  rapides  souvent  que  celles  des  prix  de  revient  l 

• 

§  Vil.  ^  Quelques  observations  sur  la  métallurgie  des  métaux 

autres  que  le  fer. 

Les  métaux  autres  que  le  fer  étaient,  quelques-uns  du  moins, 
brillamment  représentas  à  r£xpositioo  de  1878.  Le  cuivre  et  ses 
nombreux  alliages  étalent  au  premier  rang  après  le  fer  :  bien  que 
nous  ne  produisions  pas  le  métal  lui-même,  ou  du  moins  que  nos 
usines  se  bornent  à  fondre  et  raffiner  les  cuivres  bruts  étrangers, 
quelques  variétés  de  cuivre  natif,  etc.,  les  galeries  françaises  se 
faisaient  remarquer  à  cette  Exposition  plus  encore  qu'aux  précé- 
dentes, par  la  variété  de  leurs  produits  ouvrés.  Les  fabricants 
français  en  cuivre  rouge,  en  laiton,  en  bronze,  ont  montré  une 
fois  de  plus  ce  que  peut  notre  pays  dans  le  travail  des  métaux  ; 
U  y  a  là  quelque  chose  de  semblable  à  ce  que  nous  avons  signalé 
^u  §  VI  à  propos  de  l'ouvraison  des  fers. 

Avec  moins  d'importance,  nos  quelques  usines  à  plo^nb  et  à 
zinc,  nos  ateliers  de  désargentation  des  plombs  d'œuvre,  figuraient 
aussi  au  Champ  de  Mars,  et  ils  méritent  cette  mention  spéciale, 
car,  quelque  peu  considérable  que  soit  cette  industrie  chez  nous, 
eUe  a,  depuis  une  quinzaine  d'années,  largement  contribué  aux 
progrès  de  cette  branche  de  la  métallurgie. 

Enfin,  une  nouveauté  dont  rapparition  est  due  à  notre  pays 
encore,  c'est  le  traitement  des  minerais  oxydés  ou  silicates  de 
nickel,  récemment  découverts  dans  la  Nouvelle-Calédonie  :  traite- 
ment analogue  à  celui  des  minerais  de  fer  (brevets  Garnier),  mais 
dont  les  résultats  n'ont  pas  encore  été  suffisamment  établis. 

En  signalant  d'abord  la  part  de  la  France  dans  ces  diverses  sec- 
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tiona  de  l'Exposition  métallurgique,  nous  ne  voulons  pas  amoin- 
drir le  mérite  des  pays  étrangers,  depuis  longtemps  en  possession 
de  ces  Industries  spéciales  (l'Angleterre,  la  Suède,  la  Russie,  etc.); 
mais  Ici,  comme  nous  l'avous  observé  pour  les  fontes,  ters  et 
aciers.  Il  se  fait  des  déplacements  d'industrie  dignes  d'attention  : 
les  Ëtats-Unis,  par  exemple,  ont  développé  rapidement  ces  usines 
comme  ils  ont  fait  des  foires  et  aciéries. 

&  ces  généralités  ajoutoaa  quelques  exemples  de  TlnQuence 
qu'ont  exercée  les  progrès  de  la  sidérurgie  sur  les  autres  branches 
de  la  métallurgie. 

§§  [.  Et  d'abord,  rappelons  que  les  progrès  datis  la  production 
des  hautej  tempiralurei  se  sont  immédiatement  Introduits  dans 
les  usines  à  cuivre,  à  zinc,  etc.  Les  fours  k  gaz  (Siemens  et  autres) 
s'appliquent  aujourd'hui  ;  à  la  fusion  du  cuivre  et  de  ses  alliages, 
comme  &  celle  de  l'acier;  à  la  réduction  des  minerais  de  zinc,  et 
aux  divers  réchauffages  des  ateliers  d'ouvraison. 

§§  II.  Dans  la  construction  des  fourneaux,  ce  que  nous  avons  dit 
des  appareils  sidérurgiques  s'observe  aussi  dans  les  usines  qui 
nous  occupent.  Pour  n'en  citer  qu'un  ou  deux  exempta),  men- 
tionnons : 

I*  Les  réverbères  construits  récemment  dans  certaines  urines 
d'Allemagne  (Tamowitz),  pour  le  traitement  par  rOtlssage  des  mi- 
nerais de  plomb  riches  et  doux.  Ces  fourneaux,  au  lieu  do  charger; 
comme  les  anciens  réverbères  anglais  dont  ils  ont  copié  le  travail, 
une  tonne  de  minerais,  en  reçoivent  jusqu'à  3  et  &  tonnes  par 
'  opération  :  à  cet  effet,  tout  eu  conservant  les  profils  des  réverbères 
anglais,  ils  ont  été  agrandis  et  coustrults  plus  solidement. 

■i'  Les  (ours  à  luiw,  autrefois  à  gueulard  ouvert,  construits  en 
épais  massirs  de  maçonnerie,  se  font  aujourd'hui  àgueuiard  fermé, 
avec  prise  de  gaz,  sur  colonnes,  et  souvent  à  parois  métalliques 
dans  le  voisinage  des  tuyères,  avec  aspersion  d'eau,  toutes  dispo- 
sitions empruntées  aux  hauts-fourneaux  à  fer.  Ces  fours  &  cuve  ont 
d'ailleurs  été  notablement  agrandis  (modèles  Bascbette,  l'iiz,  etc;), 
et  soufflés  à  volumes  de  vent  proportionnés  A  leurs  capacités  in- 
térieures. Deces  diverses  m  odi  H  cations  sont  résultés:  l'accroisse- 
ment de  production  Journalière  ;  -j'  réduction  des  consommations 
de  combustibles  et  de  main-d'œuvre  ;  3°  réduction  des  frais  d'en- 
tretien des  appareils;  h°  moins  de  pertes  par  fumées,  dans  le  cas 
du  traitement  des  minerais  de  plomb,  par  exemple. 

Sg  m.  Dans  l'outillage  ou  dans  le  matériel  des  usines,  on  retrouve 
la  plupart  des  progrès  mécaniques  signalés  au  §  tV  :  très-partica- 
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lièrement  dans  les  ateliers  de  laminage  et  étirage  des  feuilles, 
barres,  tubes,  fils,  etc.,  de  cuivre,  laiton,  plomb,  etc.  Mais  ce 
qui  est  peut-être  encore  plus  digne  d'attention,  c'est  le  nombre 
déjà  grand  des  tentatives  faites  pour  exécuter  à  la  mécanique,  ici 
comme  dans  le  travail  du  puddlage  et  du  Bessemer,  les  opérations 
métallurgiques  elles-mêmes. 

G^est  dans  la  désargentation  par  le  procédé  du  patinsonnage 
que  Ton  a  le  mieux  réussi  sous  ce  rapport.  Au  brassage  du  bain  à 
bras  d'bomme,  on  a  tenté  d'abord,  en  Angleterre,  puis  en  France 
(Laveissière),  de  substituer  le  brassage  par  outils  mus  mécanique- 
ment dans  rintérieur  du  bain  (premier  type  analogue  au  système 
de  Lemut  pour  le  puddlage).  Cette  première  solution  n'était  pas 
sans  inconvénients  par  la  complication  du  mécanisme  et  les  diffi- 
cultés de  son  entretien.  On  lui  a  substitué,  depuis  quelques  années, 
le  brassage  à  la  vapeur  d'eau  (système  Luce  et  Rozan),  décrit  par 
Tun  des  inventeurs  dans  les  Annales  (1873,  tome  III,  p.  166).  Cette 
dernière  solution,  qui  rappelle  le  Bessemer  à  certains  égards,  à 
mis  quelques  années  à  se  faire  admettre:  on  lui  reprochait  le  dé- 
faut de  donner  des  fumées  et  poussières  gênantes  pour  le  person- 
nel ;  mais  elle  est  aujourd'hui  pratiquée  dans  la  plupart  des  usines 
de  patinsonnage  (Angleterre,  France,  Espagne,  etc.)-  Il  n'est  que 
juste  de  rappeler  k  cette  occasion  que  le  procédé  Gordurié  (variante 
de  la  désargentation  par  le  zinc)  (*),  a  pu  donner  l'idée  du  patin- 
sonnage à  la  vapeur  d'eau,  par  l'emploi  qu'il  faisait  de  cet  agent 
dans  la  purification  du  plomb  souillé  de  zinc,  à  certain  moment 
de  ce  procédé. 

Une  application  directe  de  l'affinage  Bessemer  a  été  tentée  tout 
récemment  par  M.  John  Hollway,  en  Angleterre,  pour  le  traite- 
ment des  pyrites  de  fer  cuivreuses  et  leur  transformation  en  mattes. 
Les  premiers  renseignements  parvenus  sur  cet  essai  ont  été  réu- 
nis par  M.  Pourcel  dans  une  note  très-intéressante,  insérée  aux 
Conptes  rendus  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale  (avril  1879). 
M.  Pourcel  cite  en  même  temps  les  essais  tout  semblables  faits  eu 
Italie,  presqu'à  la  même  date,  par  M.  B.  Arnaud,  ingénieur  français, 
sur  des  pyrites  cuivreuses  et  nickelifères.  Il  est  encore  difficile  d'ap- 
précier les  chances  de  succès  de  ce  nouveau  procédé,  surtout 
dans  la  cornue  Bessemer,  telle  qu'elle  est  appliquée  à  l'affinage  de 
la  fonte:  en  tous  cas,  il  nous  semble  évident,  comme  le  dit  M.  Pour- 
cel à  la  fin  de  sa  note,  que  le  garnissage  basique  serait  ici  indis* 


(*)  Àanales  des  mines,  6*  série,  tome  XVI. 
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pensable,  à  cause  de  la  masse  d^oxyde  de  fer  que  le  procédé  doit 
produire. 

§§  IV.  On  retrouve  enfin  les  analogues  de  certains  faits sidéror- 
giques  jusque  dans  les  opérations  chimiques  par  lesquelles  se 
préparent  quelques-uns  de  ces  métaux  et  alliages  métalliques. 

1"  Le  rôle  de  réducteur  que  le  manganèse  joue,  dans  les  addi- 
tions finales  du  Bessemer  et  de  la  fusion  sur  sole,  a  été  utilisé  par 
un  fabricant  français,  M.  Manès.  A  la  fin  du  raffinage  du  cuivre, 
pour  détruire  Toxydule  qui  persiste  dans  le  métal,  on  se  sertgéoé- 
ralement  du  charbon  de  bois  ;  dans  beaucoup  d'usines,  les  affi- 
neurs  ajoutaient  aussi  un  peu  de  plomb,  plus  oxydable  que  le 
cuivre  et  dont  Toxyde  est  très  facile  à  scorifier.  M.  Manès  ajoute 
un  alliage  de  cuivre  et  manganèse,  au  moment  de  la  coulée  do 
cuivre  affiné  :  il  pratique  la  môme  addition,  au  moment  de  la 
coulée  de  ses  bronzes  et  laitons. 

a**  On  doit  obtenir  ainsi  des  alliages  plus  ou  moins  complexes, 
dont  les  propriétés  auraient  besoin  d'être  examinées  de  près  pour 
permettre  une  appréciation  sérieuse  de  leur  valeur.  On  produit 
d*ailleurs,  depuis  quelques  temps  déjà,  et  en  France  et  en  Aogte- 
terre,  des  bronzes  manganèses  qui  semblent  surtout  convenir  pour 
les  moulages,  bien  que,  selon  certains  fabricants,  ils  jouissent  à  U 
fois  d'une  grande  ténacité  et  d'une  grande  ductilité. 

30  Le  bronze  phosphoreux,  variété  d'alliage  cuivreux  connue 
déjà  depuis  longtemps  (s5  à  3oans),  a  pris  une  certaine  place  dans 
la  consommation  des  moulages  et  môme  dans  les  produits  lami- 
nés, martelés  ou  étirés.  Il  paraît  s'obtenir  par  des  procédés  asscK 
variés  où  te  phosphure  de  cuivre  serait  raddition  finale  detbaifl^ 
d'alliages  ordinaires. 

Les  expériences  diverses  qui  ont  été  faites,  en  Angleterre  et  en 
France,  sur  les  propriétés  mécaniques  de  ces  nombreux  pro- 
duits (*),  accusent  des  résultats  souvent  favorables,  mais  parfois 
aussi  assez  variables,  et  qui  semblent  montrer  qu'ici,  comme  pour 
les  aciers,  il  n'est  pas  facile  au  consommateur  de  s'assurer  des 
qualités  du  produit  qu'on  lui  livre. 

D  Voir  roavrage  de  M.  Lebasteor  déjà  cité. 


'>■ 
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NOTE 

SU  H 

l'accident  de   frameries  (Belgique) 

Par  HM.  MALLARD^  ingéDieur  en  chef^  et  VICAIRE,  ingénieur  des  mines. 


La  Commission  du  grisou  nous  avait  fait  l'honneur  de 
nous  confier  la  mission  de  recueillir  des  renseignements 
sur  le  terrible  et  singulier  accident  snrvenu  le  17  avril 
dernier  dans  les  mines  de  l'Agrappe,  à  Frameries. 

En  arrivant  à  Mons  le  1 5  mai,  nous  eûmes  le  regret  d'ap- 
prendre que  l'épuisement  des  eaux  de  la  mine,  rendu  dif- 
ficile par  la  destruction  de  toutes  les  installations  de  puits, 
n'était  pas  terminé,  et  qu'il  n'était  pas  encore  possible  de 
pénétrer  au  niveau  de  610  mètres,  où  s'est  produit  le 
terrible  dégagement  de  gaz,  cause  de  l'accident.  Les  in-- 
génieuris  de  l'État  attendaient,  ponr  faire  leurs  rapports, 
que  ce  niveau  fût  accessible. 

.  Dans  ces  circonstances,  nous  avons  dA  nous  contenter  de 
nous  enquérir,  auprès  des  ingénieurs,  des  principales  circon- 
stances de  l'accident.  Qu'il  nous  soit  permis  d'adresser  ici 
tous  nos  remerciements  aux  ingénieurs  belges,  qui  nous  ont 
reçus  avec  une  extrême  courtoisie,  et  principalement  à 
l'émioent  ingénieur  en  chef  de  la  province  du  Hainaat, 
M.  Lagnesse,  qui  n'a  pas  craint  de  s'arracher  aux  mul- 
tiples occupations  de  l'important  service  dont  il  est  chargé, 
pour  nous  accompagner  lui-même  à  Frameries. 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  insister  sur  les  péripéties 
du  sauvetage,  qui  fait  le  plus  grand  honneur  à  tous.  Lerap- 
port  détaillé  des  ingénieurs  nous  renseignera  amplement 
sur  ce  point  et  fera  à  chacun  la  juste  part  qui  lui  est  due. 

Les  travaux  souterrains  du  charbonnage  de  l'Agrappe 
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commuDÎqueat  avec  le  jour  par  trois  puits,  dont  les  deux 
plus  éloignés  sont  à  10  mètres  l'un  de  l'autre  et  dont  les 
oriûces  sont  situés  dans  l'intérieur  du  bâtiment  qui  abrite, 
ou  plutAt  qui  abritait,  toutes  les  installations  de  la  surface. 

De  ces  trois  puits,  l'un,  qui  a  la  mètres  carrés  de  sec- 
tion (S'.So  de  diamètre),  sert  de  puits  d'extraction  et  de 
puits  d'entrée  d'air  ;  il  a  une  profondeur  de  630  mètres; 
dans  un  autre  sont  installées  les  échelles;  letroi»ènie,  qui 
ne  descend  qu'au  niveau  de  46^  mètres,  contient  la  colonne 
des  pompes;  il  communique  au  jour  avec  un  oririce  spé- 
cial sur  lequel  est  établi  un  ventilateur  aspirant.  L'air  entre 
par  te  puits  d'extraction  et  sort  par  le  ventilateur  ;  le  puits 
des  échelles,  dont  L'orifice  est  bouché,  communique  avec 
une  galerie  latérale  de  quelques  mètres,  qui  débouche  au 
jour  par  une  trappe  habituellement  fermée. 

On  exploitât  les  couches  suivantes  :  1*  au  niveau  de 
600  mètres,  la  grande  veine  Lévéque  et  la  veine  de  l'Ë- 
puisoire,  que  l'on  venait  &  peine  de  rencontrer  au  moment 
de  l'accident  et  sur  laquelle  les  travaux  étaient  extrême- 
ment resu^ints  ;  9°  aux  niveaux  de  59o  et  55o  mètres*  la 
veine  dite  Grande-Séreuse  et  la  vdne  dite  Cinq-Paulmes. 

Le  jeudi  17  avril,  &  7''  37"  du  matin,  les  ouvriers  qui 
étaient  à  l'orifice  du  puits  d'extraction  en  virent  sortir 
un  courant  d'air  très-violent,  entraînant  avec  lui  de 
la  poussière  et  de  petits  fragments  de  charbon.  Un  ou- 
vrier se  détacha  immédiatement  pour  aller  prévenir  l'in- 
génieur. Quelques  secondes  après,  le  gaz  qui  se  dégageait 
ûnsi  par  le  puits,  après  s'être  répandu  dans  l'atmosphère, 
venait  prendre  feu  au  foyer  allumé  dans  la  chambre  de  la 
machine  et,  croit>on  aussi,  au  foyer  allumé  près  de  la 
chambre  de  cliquage  :  ce  dernier  était  plus  rapproché  que 
l'autre  de  l'orifice  du  puits,  mais  masqué  par  un  mur. 
Immédiatement  la  flamme  s'étendait  dans  tout  l'iotérieiir 
du  bâtiment  «t  même  dans  la  cour,  où  des  personnes 
furent  atteintes  par  te  feu.  Une  gigantesque  colonne  de 
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feu  S* élevait  de  la  bouche  du  puits,  dépassant  le  sommet  de 
la  cheminée,  qui  a  5o  mètres  de  hauteur.  Elle  se  voyait  de 
la  gare  de  Mons,  qui  est  distante  de  7  à  8  kilomètres. 

En  un  moment  le  désastre  produit  à  la  surface  avait  été 
considérable.  Le  mécanicien  et  les  ouvriers  qui  étaient  au 
jour  avaient  été  brûlés,  et  le  feu  s'était  communiqué  à 
toutes  les  charpentes  du  bâtiment. 

Lorsque  les  secours  arrivèrent,  le  premier  soin  des  in- 
génieurs fut  de  faire  arrêter  le  ventilateur,  de  manière  à  ne 
pas  troubler  le  courant  d'air  qui,  par  suite  de  l'énorme 
dégagement  produit  dans  le  puits  d'extraction,  s'était  in- 
terverti. On  s'occupa  ensuite  avec  toute  l'activité  possible 
de  se  rendre  maître  de  l'incendie,  qui  s'opposait  absolu- 
ment à  ce  qu'on  pût  pénétrer  dans  la  mine,  puisqu'il  en 
recouvrait  d'une  façon  complète  tous  les  orifices  et  que, 
notamment,  la  trappe  du  puits  des  échelles  était  en  feu. 

Cependant  le  gigantesque  bec  de  gaz  allumé  au-dessus 
du  puits  continuait  à  brûler,  mais  la  hauteur  en  décroissait 
graduellement.  A  9^  4&'"9  2^  1 2"*  après  le  commencement 
du  dégagement,  on  voyait  la  flamme,  réduite  à  2  mètres  seu- 
lement de  hauteur,  osciUer  à  l'orifice,  et  une  explosion  se 
produisait  dans  l'intérieur  du  puits.  Après  l'explosion,  tout 
paraissait  devenu  à  peu  près  tranquille  ;  le  puits  n'ét^ût 
plus  surmonté  que  par  quelques  flammes,  que  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Laguesse  attribue  aux  cadres  xlu  puits  qui 
étaient  en  feu,  lorsqu'une  nouvelle  explosion  se  produisit 
dans  le  puits  à  1  o*"  1  o"".  Puis  des  explosions,  séparées  par 
des  périodes  de  calme  apparent,  eurent  lieu  successivement 
à  10^  20™,  10^29™,  10**  58",  10^49"»  ^^^  ^  explosions 
espacées  l'une  de  l'autre  presque  rigoureusement  de  10  mi- 
nutes. Ces  explosions  avaient  pris  fin  depuis  près  d'une 
heure,  lorsque  à  1 1*"  36°*  s'en  produisit  une  qui  fut  la  der- 
nière, mais  qui  parut  beaucoup  plus  violente  que  toutes  les 
autres.  H.  Laguesse  suppose,  d'après  les  témoignages  des 
ouvriers  survivants,  que  toutes  les  explosions,  sauf  la  der- 
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nière.  ne  se  prcnJuisipent  que  dans  la  colonne  du  poils.  La 
dernière  explosion  seule  se  serait  prodaite  dans  l'intérieur 
de  la  mins,  et  c'est  à  elle  que,  d'après  M.  l'ingéDienr  œ 
chef  de  la  province  du  Hainaut,  il  faudrait  attribuer  le  bou- 
leveraetnent  des  travaux  et  la  mort  des  Tictimes  do  food. 

II  suit  clairement  de  cet  exposé  que  l'accident  du  i7Jiiiii 
18711  .1  été  produit  par  l'irruption  soudaine  dans  te  puiu 
d'extraction  d'une  quantité  énorme  de  grison,  se  àégir 
géant  avec  une  grande  vitesse. 

En  un  clin  d'œil  le  puits  a  été  transformé  en  nn  vastt 
tuvau  lenipli  de  grisou  à  peu  près  pur  ;  c'est  au  jour  seu- 
lement que  ce  gaz  a  trouvé,  et  la  quantité  d'air  néceasairt 
pour  le  rendre  CMubustible,  et  la  flamme  nécessaire  pour 
ralliimer.  Tant  que  le  dégagement  du  gaz  a  été  assez  no- 
ient pour  que  la  quantité  d'air  afiluant  par  les  autrespoïa 
fût  peu  considérable  relativement  an  grisou,  toute  comnni- 
nicaiion  de  la  flamme  de  l'intérieur  à  l'extérieur  a  été  im- 
possible. Cet  état  de  choses  s'est  prolongé  pendant  s'  >^'- 

Conbien  n'est-il  pas  regrettable  que  les  orifices  deii 
mine  se  soient  trouvés  tous  déboucher  au  jour  dans  liD* 
térieur  des  bâtiments  enflammésl  Sans  cette  circonstaoee. 
tous  les  ouvriers,  qui,  lorsqu'ils  avaient  constaté  l'état  sa»- 
gulièreinent  anormal  de  la  mine,-  s'étaient  dirigés  vers  le 
puits  des  échelles,  auraient  été  sauvés.  Mais  aveuglés  ptf  U 
fumée  qui  entrait  par  le  puitset  dont  ils  ne  s'expliquaient  p» 
la  cause,  iis  rebroussèrent  chemin  ;  une  partie  resta  dans!* 
voisiiia^^e  du  puits  des  échelles  et  put  être  sauvée;  nuis 
une  partie  se  dirigea  vers  le  puits  d'extrac^on,  et  futbrùlw 
et  ensevelie  au  moment  de  la  dernière  explosion. 

Les  ingénieurs  oat  cherché  ii  se  rendre  compte  de  » 
quantité  de  grisou  qui  s'est  échappée  en  s**  ]/4  d"  f^^ 
de  l'Agrappe.  Ils  ont  cru  poavoir  estimer  i  4  mètres  M 
miiiiimim  là  vitesse  moyenne  avec  laquelle  le  gaz  est  sort 
pendant  ce  lempsiceladmme,  avecla section  duiMii».  î"" 
est  de  1 2  met.  carrés,  un  volume  de  gaa  égal  à.345.6ooiiw*- 
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cubes.  Si  l'on  admet  (pie  pendant  les  2  autres  heures  qu'ont 
doré  les  explosions  successives  il  s'est  dégagé  le  i/3  de 
ce  qui  était  antérieurement  sorti,  on  arrive  à  un  total  de 
5oo.ooo  mètres  cubes,  qui  ne  paraît  point  exagéré. 

Les  témorgnages  des  ouvriers  qui  étaient  aux  niveaux  de 
55o  et  de  5'2o  mètres  ne  laissent  pas  douter  que  ce  déga- 
gement ne  se  soit  produit  au  niveau  de  610  mètres,  dans 
la  veine  de  l'Épuisoire. 

On  ne  saurait  espérer  d'avoir  quelques  éclaircissements 
sur  la  naissance  d'un  phénomène  aussi  inouï,  avant  d'avoir 
pénétré  au  point  même  où  le  dégagement  s'est  produit.  En 
attendant  ce  moment,  qui  ne  saurait  tarder  beaucoup,*  on 
rie  peut  qu'essayer  de  chercher  quelque  lumière  dans  les 
faits  qui  ont  précédé  l'accident. 

Le  charbonnage  de  l'Agrappe  était  particulièrement  gri- 
souteux,  et  il  en  est  malheureusement  de  même  des  char- 
bonnages voisins,  tel  que  celui  de  Crachet-Picquery.  C'est 
ainsi  que  non-seulement  la  présence  du  grisou  est  constante 
dans  les  travaux,  mais  qu'encore  on  est  souvent  obligé,  lors- 
qu'on rencontre  une  nouvelle  couche,  ou  lorsqu'on  aborde 
certaines  parties  de  couche,  d'abandonner  les  travaux  pen- 
dant plusieurs  jours,  parce  que,  le  grisou  étant  en  quantité 
trop  grande,  la  lampe  Mueseler  s'éteint  et  tout  travail  de- 
vient impossible.  On  laisse  ainsi  la  couche  se  saigner^  sui- 
vant l'expression  des  mineurs  du  Hainaut.  Il  est  même  de 
règle  d'aider  autant  que  possible  à  ce  drainage  préalable 
du  grisou,  en  faisant  précéder  chaque  grande  taille  mon- 
tante d'un  ou  de  plusieurs  trous  de  sonde  de  6  à  7  mètres 
de  profondeur.  M.  Laguesse  iils,  directeur  des  travaux  de 
Crachet-Picquery,  a  constaté,  en  bouchant  l'orifice  d'un  de 
<^es  sondages  et  y  plaçant  un  manomètre,  que  la  pression 
développée  par  le  grisou  pouvait  aller  jusqu'à  16  atmo- 
sphères. Elle  est  ordinairement  de  d  à  5  atmosphères. 
'  Dans  ces  conditions  particulièrement  dangereuses ,  et 
qu'on  ne  connaît  guère  chez  nous,  on  se  sert  cependant  de 
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la  poudre.  C'est  à  un  coup  de  mine  que  M.  Laguesse  attribue 
un  accident  arrivé  à  TAgrappe  en  1876.  Peu  de  temps 
avant  Taccident  du  17  avril  dernier,  et  au  niveau  même  de 
610  mètres  où  s'est  produite  l'irruption  du  gaz,  un  coup 
de  mine  fut  tiré  pour  le  percement  du  bouveau  qui  allait  à 
la  rencontre  de  la  veine  de  l'Épuisoire.  Le  coup,  il  est  vrai, 
avait  été  tiré  le  dimanche,  par  précaution  ;  il  y  eut  inflam- 
mation du  gaz,  mais  les  précautions  prises  furent  suffi- 
santes pour  conjurer  toute  autre  conséquence  fâcheuse.  On 
abandonna  l'avancement  du  bouveau  pendant  8  à  10  jours 
pour  laisser  le  grisou  se  dégager.  Le  travail,  repris  au  bout 
de' ce  temps,  ne  tarda  pas  à  faire  rencontrer  la  veine  de 
l'Épuisoire.  Cette  veine  présentait  une  épaisseur  totale  de 
i'°,24  de  charbon,  coupée  par  un  nerf  schisteux  de  o"',io 
placé  à  o^'sgo  du  toit.  Un  autre  nerf  schisteux  de  o",5o  se 
trouvait  au  mur.  L'inclinaison  de  la  couche  était  de  i3% 

Dès  qu'on  fut  dans  la  couche,  on  y  ouvrit  une  taille 
montante  de  10  mètres  de  large.  Comme  on  n'était  pas 
encore  en  communication  avec  le  niveau  supérieur,  la 
taille,  qui  avait  un  développement  d'une  quinzaine  de  mètres 
suivant  l'inclinaison,  était  aérée  par  des  canards.  Des  trous 
de  sonde  de  6  mètres  environ  de  profondeur  précédaient 
la  taille.  Suivant  l'ingénieur  de  la  mine,  ces  trous  de  sonde 
ne  donnaient  que  peu  de  gaz. 

La  mine  de  l'Agrappe  a  déjà  été  depuis  quelques  années 
le  théâtre  de  plusieurs  accidents  causés  par  le  grisou.  Il 
est  intéressant  de  voir  dans  quelles  circonstances. 

En  1875,  un  grand  accident  bouleversa  complètement 
les  travaux  et  fit  112  victimes.  Cet  accident  a  été  produit 
par  la  présence  du  grisou  en  grande  quantité  dans  Tinté- 
rieur  des  travaux,  et  par  l'inflammation  fortuite  de  ce  gaz 
dans  la  mine.  La  cause  de  cette  inflammation  n'a  jamais  été 
bien  connue.  M.  Laguesse  pense  qu'elle  doit  être  cherchée 
da  s  le  tirage  d'un  coup  de  mine,  cependant  interdit.  Quoi 
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qu'il  en  soit,  la  nature  et  les  causes  de  cet  accident  ne  dif- 
fèrent pas  de  ce  qu'on  connaît  ailleurs.  Il  n'y  a  donc  pas  à 
insister  sur  l'accident  de  1 875. 

Un  autre  accident,  qui  a  été  beaucoup  moins  grave,  mais 
quiest  bien  plus  intéressant  pour  le  sujet  qui  nous  occupe, 
est  celui  du  2g  juillet  1874.  Il  s'est  produit  dans  la  veine 
Lévèque,  au  niveau  de  58o  mètres.  On  venait  de  rencontrer 
cette  veine,  et  on  avait  constaté  qu'elle  présentait  un  bou* 
leversement  et  un  renflement  extraordinaire  de  près  de 
4  mètres,  lorsqu'il  se  produisit,  au  front  de  taille,  un 
dégagement  de  gaz  tellement  violent  qu'il  projeta  sur  les 
ouvriers  1 .5oo  hectolitres  environ  de  charbon  extrêmement 
fin,  de  la  nature  de  celui  qu'on  appelle  fusain  chez  nous 
et  auquel  les  ingénieurs  belges  donnent  le  nom  de  charbon 
dal&ide.  Deux  ouvriers  furent  ensevelis  par  le  charbon  ;  les 
trois  autres  du  front  de  taille  furent  asphyxiés;  ils  mou- 
rurent tous  les  cinq.  Le  grisou  alla  prendre  feu  dans  le 
puits,  à  l'étage  de  55o  mètres,  peut-être  à  une  lampe  ou- 
verte pour  le  rallumage  des  lampes  des  mineui^s.  Un  porion 
et  9  ouvriers  furent  brûlés  à  l'étage  de  620  mètres. 

On  a  donc  rencontré  là,  mais  sur  une  échelle  infiniment 
plus  restreinte,  un  dégagement  subit  analogue  à  celui  du 
17  avril.  Le  renflement  de  la  couche  qui  avait  précédé  le 
dégagement  était  produit  par  un  accident  géologique  qu'on 
avait  déjà  rencontré  au  niveau  de  52o  mètres  dans  la  veine 
de  la  Grande- Séreuse.  On  serait  donc  porté  à  chercher 
dans  ce  même  dérangement  des  couches  l'origine  du  dé- 
gagement bien  autrement  intense  du  1 7  avril. 

Mais  d'après  l'allure  de  cet  accident,  son  inclinaison  et 
la  distance  à  laquelle  il  avait  été  recoupé  aux  niveaux 
supérieurs,  il  parait  probable  qu'à  moins  d'une  déviation 
considérable,  le  prolongement  en  avait  dû  être  rencontré 
dans  le  bouveau  de  610  mètres,  bien  avant  d'atteindre  la 
veine  de  i'Épuisoire,  ainsi  que  les  ingénieurs,  du  reste, 
croient  l'avoir  constaté. 
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En  résumé,  l'accident  du  17  avril  montre  que  l'on  peut 
voir  surgir  dans  l'intérieur  des  travaux  des  dégagements 
(If  '^az  vraiment  gigantesques,  et  les  mines  de  l'Agrappe, 
■iidsi  que  celles  du  voisinage,  devront  se  préoccuper  doré- 
i]a\  tnt  de  cette  redoutable  éventualité  contre  laquelle  mot 
iiii[iiiîs8antes  les  précautions  actuellement  employées, 

()iiant  à  la  question  si  intéressante,  au  point  de  vue  géo- 
g<iiii]ue,  de  la  façon  dont  ces  immenses  réservoirs  ou  ces 
soiiicea  de  gaz  peuvent  être  conslitués,  on  ne  pourra 
l'iiliorder  que  lorsqu'il  sera  permis  de  rentrer  dans  les  tra- 
vauv  de  Frameries,  au  niveau  de  610  mètres. 

A  u  reste,  ces  dégagements  instantanés  de  gaz  sont  coddus 
ili  juils  longtemps  dans  les  houillères  belges,  et  ils  ont  été 
ruiiji't  d'un  mémoire  fort  intéressant,  publié  en  1875,  par 
M.  l'jnapecteur  général  de  Vaux,  dansletome9del»it«)tie 
iiii'i'frielle  dei  mm». 

lii'  travail  avait  été  motivé  par  un  accident  survenu  le 
5  j.uivier  i8i)5  au  charbonnage  du  ilidi  de  Dour,  pro- 
vins: du  Hainaut.  Il  est  curieux  de  voir  en  quels  termes  le 
5a\  aiu  inspecteur  général  parte  de  cet  accident. 

('  "-i  le  dégagement  (Instantané)  a  lieu  très  près  du  puits  d'en- 

ir le  l'air,  tout  le  gai  se  divisera  en  deux  parties  ;  l'une,  propor^ 

tin  I  <  [.  :c.i  la  puissance  de  l'appel,  parcourra  toutes  les  voies  occupées 
p:ii'  I  s  travailleurs,  exposant  ceux-ci  à  tous  les  dangers  que  l'oa 
cb>  :''  1)0  à  conjurer  par  la  ventilation  ;  le  surplus,  et  le  volume 
piur  oQ  être  beaucoup  plus  considérable,  viendra  se  loger  dans  le 
Iii]i[-  li'ex  trac  tien,  s'y  élèvera  régulièrement  juMju'à  la  surrace, 
ri'(i[\lcra  par  sa  légèreté  relative,  arrêtera  ou  renversera  même 
hi  rij.irche  du  courant,  si  le  puits  est  prorond,  et  provoquera  les 
^iii  -irt^slea  plus  déplorables,  s'il  rencontre  au  Jour  oudaosie 
tr':ii'  r  du  puits  un  foyer,  ;;Qe  lumière  où  il  puisse  s'allumer.  Alors 
Clin  .lencera  un  Immense  incendie  appF'Iaat  à  la  Tois  le  gax  du 
l'iiLi  -  et  l'air  ambiant  ;  bientôt  celui-ci  dominant  dans  le  mélange, 
uiL'  iii'uyante  détonation  éteindra  tout,  sauf  la  Tatate  mèche  de 
gii:.  qui  continuera  à  brûler  à  l'orifice  du  puits  jusqu'à  ce  que, 
ri-Li:i'sian  gaxeuse  venant  à  se  ralentir  et  l'air  remonlaotda  la 
niiiii:  s'y  mêlant  en  Torte  proportion,  une  secoode  explosion  éda- 
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tera  dans  le  puite  ménoe,  et  achèvera  Tceuvre  de  destruction  en  se 
propageant  en  retour  dans  ies  travaux  les  plus  voisins. 

Je  fais  ici  l'histoire  du  coup  de  feu  qui  a  sévi,  le  3  Janvier  i865, 
au  charbonnage  du  Midi  de  Dour.  » 

M.  de  Vaux  faisait  aussi,  par  avance,  l'histoire  du  coup 
de  feu  qui  a  sévi,  le  17  avril  1S79,  au  charbonnage  de 
l'Agrappe. 

«  C'est  à  une  profondeur  de  A68  mètres,  dit  encore  M.  de  Vaux, 
à  Textrémité  d  un  simple  chassage  à  Test,  dans  le  dressant  de  la 
couche  SiX'Paulmes  et  à  /16  mètres  seulement  du  puits  d'extrac- 
tion, que  le  gaz  a  fait  irruption  avec  une  violence  telle  que  les 
deux  ouvriers  occupés  à  Tavancement  ont  été  renversés  et  en- 
traînés vers  le  puits,  au  milieu  d'un  torrent  de  poussière  qui  a 
envahi  les  excavations  du  voisinage  et  »^est  rapidement  élevé  jus- 
qu^à  la  surface  en  remontant  le  puits  d'extraction;  cette  poussière 
fut  suivie  de  près  par  une  masse  considérable  de  houille  broyée 
et  comme  tamisée,  qui  vint  encombrer  le  chassage  sur  une  lon- 
gueur de  près  de  5o  mètres.  Le  mesurage  de  cette  masse  pulvéru- 
lente en  a  porté  le  volume  à  1.7^8  hectolitres.  Quant  à  la  cavitéou 
poche  qu!  s*est  ainsi  vidée  et  agrandie,  elle  affectait  uiie  forme 
irrégulière.  Il  a  été  reconnu  que  ladite  poche  prenait  naissance 
dans  le  dressant,  pour  se  prolonger  irrégulièrement  dans  la  plateur 
de  tête,  et  particulièrement  suivant  le  crochon  de  la  couche  5û;- 
Paulmes.  La  capacité  de  cette  excavation  n'a  pu  être  directement 
mesurée,  vu  son  extrême  irrégularité  et  Timpossibiliié  d'y  péné- 
trer sans  de  grands  dangers  ;  nous  pensons  toutefois  qull  n'y  a 
rien  d^exagéré  à  Testimer  à  plus  de  100  mètres  cubes.  » 

A  Toccasion  de  l'accident  du  Midi  de  Dour^  M.  de  Vaux 
fit  faire  un  relevé  des  accidents  observés  en  Belgique  et 
ayant  eu  pour  cause  un  dégagement  subit  de  grisou.  Onze 
accidents  semblables  furent  signalés  ;  dix  avaient  eu  lieu 
dans  le  Hainaut,  un  seul  dans  le  charbonnage  de  TEspé- 
rance, à Seraing (province  de  Liège).  Sur  les  onze  accidents, 
neuf  avaient  eu  lieu  à  des  profondeurs  variant  entre  368 
et  4/0  mètres  ;  deux  seulement  à  291  et  3o8  mètres. 

Les  circonstances  qui  accompagnent  tous  ces  accidents 
soQt  très-semblables.  L'irruption  soudaine  du  gaz  est  or- 
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(linairement  annoncée  par  un  bruit  sourd,  on  par  an  coop 
de  tonnerre,  et  accompagnée  par  l'éboulement  du  front  de 
taille  et  la  projection  dans  les  galeries  d'une  quanûlécoo- 
sidéiable  de  charbon  à  un  état  extrêmement  divisé.  Les 
sondages  qui  précèdent  le  front  de  taille  et  ont  pour  bol 
de  saigner  les  couches,  ne  donnent  en  général  que  peu  de 
gaz  dans  les  jours  qui  précèdent  l'accident. 

Sauf  pour  deux  cas,  l'irruption  subite  du  grisou  s'esl 
produite  en  des  points  où  les  couches  ont  été  violemment 
déformées  postérieurement  à  leur  dépôt,  et  presque  tou- 
jours dans  les  dressants,  sur  le  crocbon  qu'ils  fonneni 
avec  la  plateur  de  tête. 

Dans  quelques  cas  on  trouve,  après  l'accident,  à  l'en- 
droit où  s'est  lait  le  dégagement,  une  cavité  plus  ou  mmns 
considérable. 

Le  phénomène  qui  vient  d'ajouter  un  si  lugubre  cliaptre 
à  l'histoire  des  mines  de  houille  du  Hainaut  donne  lien  i 
des  considérations  multiples.  Les  unes  ae  rattachent  aui 
thi'ories  géogéniques  et  ont  en  vue  la  cause  même  du  pb*- 
noiiiëne;  les  autres,  d'un  ordre  plus  pratique,  oDt  pour 
objet  les  moyens  de  conjurer  à  l'avenir,  autant  que  pos- 
sible, le  retour  de  catastrophes  semblables  à  celles  du 
17  avril  dernier. 

Il  n'est  point  aisé  de  comprendre  l'accumulation,  eu  iW 
point  de  terrain  houiller,  d'une  quantité  de  gaz  asseï  consi- 
dérable pour  alimenter  pendant  plusieurs  heures  un  d^- 
gement  aussi  gigantesque  que  celui  que  l'on  a  observé  au 


puits  de  l'Agrappe  :  Soo.ooo  mètres  cubes  de  gaz, 


fortement  comprimés,  Uennent  encore  beaucoup  de  plac*! 
et  il  ne  semble  pas  tout  d'abord  que,  dans  les  accidents 
antérieurs,  on  ïût  trouvé,  en  rentrant  dans  les  travaux,  des 
cavités  en  rapport  avec  la  quantité  de  gaz  dégagé  el  avec 
la  quantité  de  houille  menue  projetée  dans  les  galènes. 
i:e]>eD(1ant  il  faut  remarquer  que  les  cavités  dans  lesqueH^ 
le  gaz  est  accumulé  peuvent  avoir  une  grande  étendMi 
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et  par  conséquent  un  volume  considérable,  tout  en  ayant 
de  faibles  dimensions  transversales.  En  se  reportant  à  l'im- 
portante observation  faite  par  M.  de  YauXj  que  c'est  surtout 
sur  le  crochon  que  se  produisent  les  dégagements  subits, 
on  peut  conjecturer  que  le  réservoir  dans  lequel  le  gaz  est 
comprimé  peut  former  une  sorte  de  canal  ayant  une  grande 
étendue  tout  le  long  du  crochon.  La  compression  à  laquelle 
le  gaz  est  soumis  dans  ces  réservoirs  expliquerait  la  rapi- 
dité avec  laquelle  il  se  dégage,  la  détonation  qui  annonce 
ce  dégagement  et  la  projection  de  charbon  qui  l'accom- 
pagne. 

Quant  à  l'origine  du  gaz,  il  est  très-vraisemblable  qu'elle 
est  la  même  que  celle  du  grisou  que  l'on  trouve  imprégnant 
la  houille  elle-même  dans  toute  sa  masse.  On  peut  la  cher- 
cher, soit  dans  la  décomposition  des  matières  végétales 
enfouies,  si  l'on  considère  la  houille  comme  un  produit 
d'origine  exclusivement  organique,  soit  dans  le  dégage- 
ment, de  l'intérieur  de  la  terre,  de  gaz  carbures,  si  l'on 
considère  la  houille  comme  un  produit  dû  à  la  fois  et  à 
l'accumulation  de  végétaux,  et  à  l'arrivée  au  jour  de  pro- 
duits carbonés  analogues  à  ceux  que  rejettent  les  volcans, 
et  qui  forment  en  Amérique  les  sources  de  pétrole.  Il 
semble  cependant  que  l'accumulation  de  quantités  de  giîsou 
aussi  considérables,  sur  un  point  donné,  s'accorde  mieux 
avec  la  seconde  hypothèse  qu'avec  la  première. 

M.  Arnould,  actuellement  ingénieur  principal  à  Mons, 
a  émis  en  i865  l'idée  que  le  grisou  qui  se  dégage  subite- 
ment existe  dans  le  terrain  houiller  à  l'état  liquide.  Avec 
cette  hypothèse,  on  n'aurait  pas  besoin  de  recourir  à  des 
cavités  aussi  gigantesques  pour  y  accumuler  le  gaz  qui  se 
dégage  dans  un  temps  très-court  ;  on  expliquerait  en  même 
temps  très-aisément  l'inefficacité  du  sondage  pour  décou- 
vrir ces  réservoirs,  quoique  d'ailleurs,  même  en  supposant 
le  grisou  à  l'état  gazeux,  des  réservoirs  très-irréguliers,  et 
dont  le  volume  principal  peut  se  trouver  fort  loin  du  front 
Tome  XV',  1879.  38 
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de  taille,  doivent  Être  difficiles  à  déceler  par  ud  soDdage. 

11  semble  que  l'hypoLliëse  émise  par  M.  Arnoiild  ren- 
contre une  difficulté  dans  la  grande  quanUté  de  chaleur 
qu'il  serait  nécessaire  de  fournir  au  grisou  liquide  pour  le 
gazéifier  presque  instantanément,  du  moins  s'il  est  compa* 
rable,  au  point  de  vue  thermique,  au  plus  grand  nombre 
de  nos  liquides.  Mais  M.  Arnould  doit  développer  son  hy- 
pothèse et  la  justifier  dans  un  mémoire  spécial.  11  faut  ai* 
tendre  la  publication  de  ce  travail  [et  il  faut  espérer  qu'elle 
sera  prochaine  )  pour  discuter  la  conjecture  du  savant 
ingénieur  belge. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  à  remarquer  que,  dans  tous  le^ 
accidents  de  ce  genre,  le  dégagement  du  grisou  est  cm- 
slamment  accompagné  de  la  projection  d'une  masse  conà- 
dérable  de  charbon  menu  et  dans  un  état  de  division  tout 
particulier.  Une  explication  complète  du  phénomëoc  ne 
saurait  laisser  en  dehors  une  circonstance  aussi  constante 
et  aussi  singulière. 

Hi  maintenant,  laissant  de  cAté  la  théorie  du  phénouièoe, 
nous  cherchons  à  tirer  des  faits  précédents,  quelques  con- 
clusions pratiques,  nous  sommes  conduits  à  formuler  celles 
qui  suivent. 

Les  dégagements  instantanés  de  grisou  paraissent  jus- 
qu'à présent  inconnus  dans  les  mines  de  houille  françaises; 
eit  Belgique,  ils  se  rencontrent  à  peu  près  eiclusivemeni 
dans  la  province  du  Hainaut.  Cependant  il  n'est  pas  permis 
d'adirmer  avec  certitude  qu'on  ne  rencontrera  jamiûs  dans 
Icfl  bassins  houillers  de  notre  pays,  et  particulièrement  dans 
It!  bassin  du  Nord,  des  accumulations  de  gaz  analogues  1 
celle  qui  a  causé  letlemier  accident  de  l'Agrappe. 

Les  accumulations  de  gaz  qui  produisent  les^  iép^ 
menls  subits  paraissent  ne  se  rencontrer  qu'à  des  pn^w- 
deurs  supérieures  à  3oo  mètres.  A  mesure  que  la  profondeur 
devient  plus  grande,  la  fréquence  et  l'importance  de  ces 
dégagements  s'accroissent  en  même  tempi?. 
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S'il  est  impossible  de  s'opposera  cesdégagementssabits, 
s'il  paraît  même  impossible  de  les  prévoir,  on  petit  en  con> 
jurer  les  dangers  par  des  mesures  de  précaution,  parmi 
lesquelles  les  suivantes  semblent  découler  tout  naturelle- 
ment de  l'exposé  qui  précède  ; 

i*  Emploi  exclusir,  dans  la  mine,  de  lampes  Mueseler. 
SoHS  ce  rapport  l'accident  de  l'Agrappe  est  particulière- 
ment instructif.  Le  grisou  a  envahi  tous  les  travatu  en 
quelques  instants,  il  s'est  même  dégagé  avec  violence,  et 
nulle  part,  dans  toute  l'étendue  des  galeries,  le  feu  n'a 
été  communiqué  au  grisou.  On  peut  affirmer  qu'il  n'en  eût 
pas  été  de  même  avec  une  lampe  à  simple  toile  métallique. 

3"  Interdiction  absolue,  dans  l'intérieur  de  la  mine  et 
mêoae  au  jour,  de  lampes  à  feu  nu. 

S"  Les  foyers  de  chauffage  et  autres  établis  au  jour 
devront  être  garnis  de  toiles  métalliques. 

4"  Les  puits  déboucheront  au  jour  en  plein  air,  et  aucune 
construction  de  quelque  importance  ne  devra  les  recouvrir, 
ni  surtout  en  recouvrir  plusieurs  à  la  fois.  C'est  là  une 
prescription  essentielle,  et  l'accident  de  l'Agrappe  montre 
à  quels  dangers  on  est  exposé  lorsque  les  orifices  de  tous 
les  puits  sont  placés  sous  le  même  b&timent.  Cette  dispo- 
sition vicieuse  doit  d'ailleurs  être  proscrite  dans  toutes 
les  mines,  car  il  peut  toujours  survenir  un  incendie  qui, 
alors,  s' opposant  à  l'accès  des  travaux  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long  et  suspendant  l'aérage,  expose  les  ou- 
vriers aux  plus  grands  dangers. 

Avant  de  terminer,  nous  nous  demanderons  si  les  dé- 
gagements instantanés  du  Haiaaut  n'ont  rien  k  apprendre 
aux  mineurs  de  notre  pays.  Sans  doute,  connue  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  on  n'a  point  constaté  chez  noas  de 
semblables  phénomènes,  au  moins  sur  une  échelle  compa- 
rable à  celle  qu'ils  atteignent  chez  nos  voisins  belges. 
Hais  ne  peut-on  point  se  demander  s'il  ne  se  produit  pas 
dans  toutes  les  mines  des  phénomènes  analogues,  demeurés 


588  AGCiDEHT  m  rB&usBiEs  (bklgiquk). 

iuaperçus  à  cause  de  leur  importance  relativement  fsibkt 
Si  dans  une  mine  balayée  par  un  courant  d'air  suffisant 
pOBT  diluer  et  rendre  inoETensive  la  quantité  de  (^isoudé- 
gm^ée  normalement  par  l'exploitation,  il  se  produit  en  an 
point  des  travaux  un  dégagement  instantané  de  lo  mètres 
cubes  de  gaz  seulement,  cela  suffira  pour  rendre  explosible 
au  maximum  Ytâr  de  loo  mètres  de  galerie.  Un  aemblabk 
dégagement  passera  inaperçu  pour  les  mineurs  et  ne  se 
manifestera  que  parl'envahtssementd'une  parliedeschao- 
tiers  par  le  gaz.  Ne  serait-ce  pas  à  une  cause  analt^e  qoe 
l'on  doit  rapporter  ces  cas  étranges  de  catastrophes  épou- 
vantables venant  dévaster  des  mines  dans  lesquelles  dd 
n'avait  »gnalé  la  veille  ou  même  le  matin  que  des  traces 
de  gaz  ?  Les  dégagements  instantanés  do  Hainaui  montreoii 
dans  tous  les  cas,  que  l'on  n'est  point  en  droit  de  conclorei 
de  l'absence  du  grisou  dans  la  mine  pour  un  instaDt 
donné,  à  son  absence  nécessfûre  pour  l'instaut  suivant 
Ils  montrent  qu'en  outre  du  dégagement  du  grisou  en  quel- 
que sorte  normal  et  proportionnel  &  la  surface  de  houille 
mise  à  du  dans  un  temps  donné,  il  peut  se  faire  susû  des 
dégagements  imprévus  et  brusques,  changeant  en  un  clin 
d'oeil  toutes  les  conditions  de  sécurité  de  l'exploitation,  il 
faut  en  conclure  que,  dans  les  mines  griiouleusa,  f  enva- 
hissement des  ekantien  par  te  gaz  doit  toujours  être  eom- 
dire  comme  immintnl.  On  ne  saorait  donc,  sans  danger, 
faire  reposer  uniquement  la  sécuiité  des  travaux  sur  on 
régime  d'aérage  tel  que  le  grisou  soit  ordinairement  dilui 
de  manière  à  devenii*  inofTensif.  En  outre  de  cette  mesure 
indispensable  et  primordiale,  il  est  encore  nécessaire  que 
tout  dans  la  miue,  éclairage,  coups  de  mine,  etc. ,  soit  disposé 
en  prévision  d'un  dégagement  de  ga^  brusque,  tonjoun 
possible,  et  pouvant  rendre  explosive  en  un  laps  de  lemi» 
très-court  l'atmosphère  ù'  une  portion  plus  ou  moins  grande 
des  travaux  intérieurs. 
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la  fin  de  48ft3  jusqu'en  4870  (*). 


NOMS, 
prénoms  et  ^oalitét. 


LIBUX 

et 

dates. 


ANALYSE  DBS  FAITS. 


lédaillei 


6 
6 


a 


30  octobre  4863. 


Gababet  (François), 

conducteur  de  trayauz 

à  Saint-Hilairo- 

les-Andrésis. 


Ervaayille, 
Soet.  1858. 


LOIRET. 


S*e8t  couragenseinent  fiadt  de»- 
cendre  an  fond  d'une  mamiëre  pour 
en  retirer  un  ouvrier  qui  venait  d'y 
dire  englouti. 

SAdNE-ET-LOIRE. 


caanee. 
2« 


DBS8BRLB  (Jean). 

Teembau  (Antoine) , 

YmOT  (Benoît) , 
CONTB.NT  (Charles), 
Laltssot  (Joseph  J, 
Barrbt  (Antoine), 

tous  six  ouvr.  mineurs, 

BAraod, 

caré  de  Blansjr; 

HURBT,  garde-nunes. 


Blansy, 

0et29 

sept.  1858. 


Ont  fait  preuve  du  plus  courageux 
dévouement  pour  secourir  plusieurs 
de  leurs  camarades  lors  d'une  explo- 
sion survenue  dans  deux  puits  de  la 
houillère  de  Blansy. 


/-vur*-*- 


ROBIKET  (Vietor-Aoge- 
Antoine),  càp.du  génie  ; 

PORTBRET  (Pierre), 

DuvAL  (CharlesJos.), 

hLMàs  (  Jean-P.-Nic), 

toustroiss^.du  génie', 

BRArak>u  (Thom.wos.), 

Bernard  (Gabriel) , 
BAGQaET(Alf.-Théop.), 
tons  trois  sap.du  génie; 

Dblbst, 
sergent  de  ville  à  Lyon. 


Danslamdme  circonstance,  ont 
dirigé  les  travaux  de  sauvetage  et 
montré  un  coarage  au-dessus  de  tout 
éloge. 

44  mai  4864. 

bAORE"  ET"L0IRJE« 


a* 
a» 
2« 

a* 
a« 

1^ 

ire 


BcuUy. 


Ont,  par  leurs  courageux  efforts, 
dégagé  un  puisatier  resté  enseveli , 
pendant  vingt  jours ,  au  milieu  de 
sables  moavants. 


1" 


ire 

a* 
a^ 


D  Gel  extrait  Ait  suite  a  ceax  qui  ontél4paUlëe  dans  les  AmnalMj  V  votame  de  l»n,  p.7#^- 
l«rvolaiDedsJ8ffl,p.8aB;8«valuMdel8«,p.«88i  l** volnme de  18U, p. 910b et votaine Oe Itta, 

y-  dO& 
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prénom,  et  •ja^liiés. 

datol. 

i4 

7inlllet1864. 

GiM>.                                                  aamm. 

Tellieb  , 

Trescol,        A  fiilU  perdre  U  rie  en  •anr.nt         1" 

maître  mineiir 

1  favr.  1854.  an  onvriur  frappé  d'aiphyile  dini 
une  des  galène*  de   la   mine   de 

à  TresBol. 

Trescol. 

ISÉBS. 

VALOOtS  père, 

ouvrier  miDBnr 

21  avril      diTonementponrsaaTar  d'une  mort 

à  Communay. 

1BÔ4.        certaine  deox  ouvriers  mioetira  lur 

le  point  de  périr  aafbnd  d'un  puila. 

SB  octobre  4  8«4. 

LOIM. 

PHNPHBT  (Baplisla) , 

Firminj,         Seat  dévoné  pour  porter  «econn   3* 

npour-pompier 
\  FirmiDj. 

à  des  ODvriers  mineon  asphyxiés 

au  fond  d'an  puits. 

TAR. 

l9.-(*liD  [Nicolas) , 

anc.  malolol  à  Gr^Bse, 

Uàhgiteihte 

(Pierre-Zéphirin) , 
lieut.da  gend.k  GraES.:, 

Graffle, 
25  août 
1851. 

Se  sont  exposés  au  plue  i^randa 
daugars  pour  sauver  d'une  mon  ^t- 
taine  des  ouvriers  enBaralia  sou^  ud 

Koerita  a  déjk  obtenu  une  méJdiile 
d'honneur  an  argeilt.) 

U  Janvier  1850.                                            1 

CHER.                                                               1 

FlliG*«l.T  (Félix) , 

1" 

eatr.  de  Ira vsui  publics 

d'intelligence  en  dirigeant,  au  pérU 

ï  Banrgns. 

ool.  18M. 

de  Bas  joDis .  les  travaux  de  sauve- 
taca  d'un  puisatier  enseveli  sous  un 

BOYER  (Pierre), 

1' 

OUÏ.  mineur  k  Bourges. 

et  a  exposé  sa  vie  lors  de  ce  sauv»- 
toge. 

lOIRI-raFÉRtBDRK. 

B0USSE\D 

Carquebo,       A expoi*  8«  vie  pour  retirer  no        la» 
eoct.  18M.  vieille^ tombé  dans  nn  puits  ob        | 

gendarme  il  Carquetbu, 

une  mine  avait  fait  eiplonoo.                  | 

SBrilK-IKFKBIEUBB. 

.lIouQUBT  (Dominique), 

i™ 

Durand  (Louia-Julcs) 

Nonnan- 
villa, 

Se  sont  exposés  t  des  dangers 
réels  pour  sauver  un  ouTrier  ense. 

i- 

dn  canton  dn  FauTills 
DabgeKT  (Armand). 

2-!  mars 
IB&4. 

carrière. 

1" 

■«i;i.olepoBlakYyBlot 
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NOMS, 

prénoniB  et  qualités. 


GciLHAUliB  (Panl), 

contre-maître  à  Tusioe 

de  Camarade. 


DiANOT  (Antoine), 

RBGNQsa  (Victor) , 
Sanouillbt  (Pierre), 

maîtres  mineurs 
à  la  Grand'Gombe  ; 

COMBB  f  Joseph), 
Daqubt  (Auguste), 

mineurs 
à  la  Grand^Combe. 

SouLAET  (Aristide) , 

Robin  (Léopold), 

sou0-inff^'  des  mines 

à  Bpinae. 

MiGHACD  (Jean), 

conire-moître  mineur 

à.Epinac; 

Dm, 

DUGBBMIN , 

mineurs  à  Bpinac  ; 
Ghaigno.n  (André), 

maître  mineur 

au  Giand-Moloy  ; 

Hbubet,  garde-mines 

au  Grand-Moloy. 

HorOT  (Parfieiit), 

marinier 

à  Varangeyille-s.-Mer. 

Gebabd  (Jacq.-Yirg.), 

garde-mines  ; 
GOSSBLIN,  garde-min., 

Hazabd  (Adolphe), 
maît.mam.à  Alvimare; 
Fkssabd  (Onésime), 
ouvrier  marn.  à  Yvetot; 

Patin  (Sosthëne), 

charpentier  à  Yvetot; 

DabgBNT  (Armand), 

malt,  de  poste  à  Yvetot. 


UEUX 

et 

dates. 


ANALYSE  DBS  FAITS. 


49  mai  4855. 
AEIÉGE. 


Camarade, 
2janv.l855. 


La  Grand'- 

Comhe, 
2  sept.  1854. 


A  puissamment  contribué  au  sau- 
vetage de  quatre  ouvriers  exposés  à 
périr  dans  une  des  galeries  de  la 
saline  de  Camarade. 

GAED. 


Ont  donné  des  preuves  d*un 
grand  dévouement  lors  d'une  explo- 
sion de  gaz,  dans  les  mines  de  la 
Grand'Comhe  ,  et  sont  parvenus  à 
arracher  trois  personnes  à  une  mort 
certaine. 


saAnb-bt-loibb. 

Se  sont  exposés  aux  plus  grands 
dangers  en  organisant  et  en  diri- 
geant les  travaux  de  sauvetage  de 
six  ouvriers  renfermés  dans  une 
mine  envahie  par  les  eaux. 


Grand- 

M0I07, 

8janv.l855. 


Ont  fiût  preuve  de  dévouement  et 
ont  exposé  leurs  jours  dans  la  mdme 
circonstance.  (M.  Heuret  a  déià 
obtenu  deux  médailles  en  argent.] 


SBINB-INFÉRIBUBB. 


Varenge- 
ville-s.-Mer, 
20déc.l854. 


Hautot- 
St^ulpice, 
lOfév.1855. 


A  fait  preuve  d*un  grand  dévoue- 
ment en  sauvant,  au  péril  de  sa  vie. 
un  ouvrier  marneur  enseveli  sous 
un  éboulement. 


Ont  fait  preuve  d'un  grand  dé- 
vouement lors  des  travaux  entrepris 
pour  sauver  un  ouvrier  enseveli 
dans  une  mamière.  (MM.  GosseLn 
et  Dargent  sont  déjà  titulaires  de 
médailles  en  argent  de  1'*  classe .  ) 


KéJaiDes 


o 

8 


Cîiasass. 


in 


2« 


»• 


a* 


2« 


2« 
2« 


irc 


2» 
2» 

2« 


2* 


ire 

ire 

2» 
2« 
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NOUS, 
prénomB  et  qiulilia. 


ANALYSE  DBS  FAITS. 


M*BGUBRON  (Jean), 
mineurs  au  Creuiol^ 
Ualoisï  (Jeau-Bapt.), 
marqueur  *u  Crcuzot, 


CilMlia  (Gilbert), 
AocLlln  (Jeon- Pierre), 

J*STON  (Gilbert) , 
AOPACVBE  (Auloine), 


4<  iDlUel  1856. 
8aAnk-bt-loiu  . 


19  novembre  1SBB. 


ALLIBB. 

I  B«  «ont  «xpoaé*  k  da  gtsvM  dia- 
a  tnHB  ouTTtcn  rcD- 
ig  mine  envahis  per 
'  |!es  eaux.   (Anclaîr  et   Janton  odI 

Idéjk  oblena  une  médaille  es  argeitt 

jde  a*  clawe.) 


HAUU-KT-LOIKB . 
Qaigkaud  (Jean),     |      Wne       i     A  MDvé,  aapiril  denvie. 
mineur  ï  Cbaloaùas.  1  àa  Dteart,    da  sea  camaradw  aiMaTelis  ac 
m  l^niSM.  lâboulsmeat. 


SB  DIB. 
I   Bagnolat,  1     S'eat  àivoot 


SBtnE-INFblECRB. 


UAZiinii  (Adolphe), 
DDV.  pique  ur  k  Ivetot 
AuvRAY,  coud,  daa 
p.-et  chnusB.  i  Yvetot 
BuiHiEt)  (El"-Hipp.) 

■gentïoyer 
de  l'arroad.  d  Yvetot, 


lelilat  au  16°  de  ligoe 

ApPOLia  ILoaiat, 

COMBtiS  (Gabriel], 

OUNllk  (Uureal) , 


_  sont  aignaléa  par  leur  dévoile- 
ment lors  des  Invaui  de  aauveta^ 

deux  ouvrien  snMVelia  dans  une 
manùïre. 


14  aofit  18H. 
bAkadlt. 


Mine  de 
Ste- Barba, 
ÏSftv.ieH. 


8a  Mmt  expoêla  k  de  {graves 
dangera  pour  ■acoorir  de«  ouvriers 
minaora  enaevelia  aona  un  tboule- 
mant,  par  mita  d'oue  explosiou  de 
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NOMS, 
prénonui  et  qualités. 


UBUX 

et 
dates. 


ANALYSE  DBS  FAITS. 


MMaaies 


Baudon  (François) , 
sapear^pooipier 
à  ChAteaoïoas. 


CaABiom  (Genës). 

brigadier  de  gendarm. 

à  St-Oerreis. 


Jbunb  HomiB  (Laau«)« 

DfOKOT  (Jean), 

dit  Souris, 

Pbrnettb  (Antoine), 

CuAHOi^IS  (Léonard), 

LangeHon  (Laxare) , 

maîtres  mineurs 

aux  mines  de  Blanzy  ; 

CoNTBNT  (Charles) , 

chef  de  poste  ; 

ThilliBR  ( Jean) ,  min. 

aoz  mines  de  Blanij. 


Obuzt  (Loois-Antoine) 

xnanonyrier 
à  Msrigny-en-Orzois. 


DONZÉ  (Pierre),  ouv. 
mineur  à  Nonunajr, 


St-Audibert, 

29  mars 

1865. 


INDEB . 

A  sauvé,  au  péril  de  sa  vie,  nn 
enfent  enseveli  dans  une  carrière 
sous  un  éboulement. 


PUT-DB-DâHE  • 

Garretiërts, 
19  mai  1856. 


A  exposé  sa  vie  pour  porter 
secours  à  deux  outriers  mineurs 
asphyxiés. 

flAÔNB-R-LOlBB. 


Blanxy, 

(puitsRavez) 
22  déc.1855. 


Se  sont  distingués  lors  des  tra- 
vaux de  sauvetage  de  29  ouvriers 
ensevelis  dans  une  inine  par  suite 
d'une  explosion  de  gaz.  (Content 
est  déjà  titulaire  d'une  médaille  en 
argent  de  2*  classe.) 


Marignjr- 

en-Orxois, 

25  juilUt 

1856. 


28  mars  4857. 

ÀI8NB. 

A  exposé  ses  jours  pour  retirer 
d'une  mamière  trois  personnes  as- 
phyxiées par  suite  de  l'explosion 
d'une  mine. 


Exincourt, 
19aoùtl856. 


BOUBS. 

A  exposé  sa  vie  pour  sauver  deux 
de  ses  camarades  ensevelis  sous  un 
éboulement. 


49  mai  4857. 
PAS-DE-CALAIS . 


RiGBBB  (Pierre), 

surveillant 

à  la  fosse  à  charbon 

d'Hénin-Liélard. 


ViGNori  (Franç«-Jos.), 
maître  mineur 
à  Bonchamp. 


Hénin- 

Liétard. 

6janv.L857. 


Surpris  avec  deux  ouvrien  par 
un  éboulement ,  il  est  parvenu  à  sa 
dégager,  et,  quoique  blessé,  a  sauvé, 
au  prix  des  plus  firrands  dangers, 
l'an  de  ses  oamandes. 


hautb-saAnb. 


Bonchamp, 

29  janvier 

1857. 


Lors  d'une  explosion  de  gaz  qui 

a  coûté  la  vie  à  8  ouvriers  mineurs, 

a  donné  l'exemple  du  dévouement 

pour  sauver  les  survivants  et  retirer 

es  corps  de  ceux  qui  avaient  suc- 

leombé. 


■ 

8 


si 


Caas86B. 
2« 


2« 


1" 
2« 

2« 
2« 
2'» 


irtf 


2« 


2« 


2« 


2« 
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ANALYSE  DBS  FAITS. 

prénomi  et  qnalilis. 

dalcB, 

14 

SEIKB-lUFÉBIEtrU. 

OaiM. 

G^Ut>  (VirBil.), 
garde-mmes  ; 

H*IAIU>  (Adolphe) 

Ont  eipMé  lenr  vie  pendant  dii- 
huit  heures  pour  relJrer  trois  fu- 
vriera âDsevAliA dans  unemAjnii^re 

8' 
I" 

FBSStKD  (ODésIme], 
DonANGeJJ>an), 
Coknibu  (Bugànfi), 

Lintoi, 
e  nOT.  18SS. 

(U.  Gérerd  est  déjà  tituUire  d'Liu,: 
mëdsille  en  orgeat  da  l'*  tiatt:.-, 
M.  HiHrd  d'une  médaiUe  en  oc  de 

r 

2' elasao,  et  M.  Fo»s«d  d-ime  môU. 
en  argent  de  a*  d.) 

i" 

BBDX-SSVRES.                                                      I 

PilLLVUD  (Joan) , 

St-Lnurs, 

A  pris  une  grande  put  ani  (n- 

»■ 

oiiv.nm.k8tL»on. 

36  féT.lSBl. 

on  wul  a  pu  être  Mavé. 

26  octobres  867.                                               1 

BOUCHES-DC-RHÔSB .                                                       | 

CasSOT  (léà.).  miçon  ; 
l'IGMTiiL  iGaapûd), 

Ont  retiré  d'an  poils  de*  mine* 

V 

do  Prada]  seiia  ouvrien  Bsphvàé* 

r 

«..ÎLre  miDBur  ; 

Mnov.laifl. 

Hl'ssat  (Aubin-Dom.) 

a  failli  périr  victime  de  Bon  dtroue- 

V 

ou vr.  mineur  èAunoi. 

mm:. 

C8BR. 

Corquoy,         A.  au  pérU  de  n  Tie,  retirt  d'oo           «• 

ouvriar  mineur 

16  mars      puiU  un  de  sea  camarade*  cnglonli 

àCowiat,/. 

1897.        eouj  un  éboulemeot. 

19  décembre  «67. 

toiai. 

Lacroix  (Désir*), 

Riva- 

A  pris  part,  avec  an  rare  dévon» 
mrat,  k  deui  eauvelege*  d'ouvrier* 

1" 

gouïeniBui  des  minM 

d»-Gior. 

deRiv»^a-tiier. 

14  Juillet 
1843, 
1841. 

ouglouUs  dans  tn  minM.  (A  d^t 
obtenu  une  méd.  en  argent  ds  3°ol. 
et  compte  «5  an»  de  ewricw.) 

BnuVBRK  (Frantois), 
Narconnbt, 

FimiuT, 

Ont,  au  péril  da  leum  Joo™.  aidé 

s* 

dit  Champagne, 

Î9dée.l856. 

au   sauvetage   d'oovriera   mineor* 

BUTr.  min"  k  Firminj. 

ensevelis  soua  un  éboulemeoL 

SaiBMITii  (Joseph) , 

Monlhiaux, 

A  couru  de  grands  danger*  en 

r 

ouvrier  minaur 

lSdéc.l85e. 

(anvant  trois  ouvriars  surpris  par 

k  Uonlbrison. 

un  éboulemeni  den*  une  mine. 

NOKD. 

BlOT  QIS  (JulM), 
FoucABT  (Charles), 

Douchy         Uut  ftiUi  périr  vicUmes  de  leur        1 1» 

ouvriers  mineura 

LourehM),    rades,  surprix  dsni  le  mioe  pu  une        | 

k  Douchj. 

4  juin  lâSI. 

eiiJoeim  de  feu  grisou. 

1 
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DUBOft, 

ouvrier  carrier 
à  Fontenaj-aoz-Roees. 


PBÉVOflT(JeaD), 
OOTT.  mineur  à  Trouy. 


Peupin  (Leufroy-Pr.), 
oavr.  earrier  à  Ivrj; 

Lambsbt  (Paul), 
mattre  charp.  à  Vitry. 


PuussÉGUB  (Martine 
ouTr.  mineur  à  Lecca, 
commune  deCorsavy. 


GviLLOif  (Charles), 

ancien  sous-officier 

à  PoitieiB. 


Laine  (Louis), 
ouvrier  mineur 
à  Dunle-Roi. 


LIEUX 

et 

dates. 


ANALYSE  DES  FAITS. 


Fontenay- 

auz-Rosés, 

8  féYr.1857. 


8BI1VB . 

A  contribué,  au  péril  de  sa  vie,  à 
retirer  uo  ouvrier  enseveli  dans  une 
sablonnière.  S'était  distingué  précé- 
demment dans  daB  circonstances 
semblables. 


l^^nnai^SSS. 


LaCbapélle- 

St-Ursin , 
BB  7krel851. 


CHEB. 

A  sauvé ,  au  péril  de  sa  ^e  ,  un 
ouvrier  qui  allait  être  asphyilé  dans 
un  puits  de  mine. 


30  octobre  4858. 


Bjuillet 
1857. 


SBINB. 

Se  sont  particulièrement  distin- 
gués dans  les  travaux  de  sauvetage 
de  plusieurs  ouvriers  ensevelis,  par 
suite  d'un  éboulement,  dans  une 
carrière. 


A4  Janvier  4889. 
PTBiNÉES-OBlENTALBS . 


Batère, 

'Tjuillet 

1858. 


Pbitiers, 

11  janvier 

1858. 


A,  au  péril  de  sa  vie,  délivré  un 
de  sas  camarades  enseveli  sous  un 
éboulement  dans  la  mine  de  la 
Gabraille. 

VIBNNE. 

A  sauvé ,  au  péril  de  ses  iours , 
un  bomme  enseveli  sous  des  décom- 
bres par  suite  d'une  explosion  de 
mine.  (Déjà  titalaire  de  B  médailles 
en  argent.) 


30  mars  4859. 


Dun-le-Roi, 

du  8  août 

au  21  sept. 

1658. 


CHER. 

A  dirigé ,  avec  sèla  et  dévoue- 
ment ,  les  travaux  entrepris  pour 
retirer  d*une  mine  deux  ouvriers 
ensevelis  sous  un  éboulement. 


22  août  4860. 
ALLIER . 


DfJBHBniL  (Micbel),  jGomoientry, 
maître  mineur  .  Is  févr.  1860. 
%  Commentry.       | 


A  eouru  des  dangers  sérieux  en 
portant  secours  à  un  ouvrier  blessé 
mortellement  dans  un  puits  de  mine. 


Médailles 


4 


Caasses. 
2« 


2« 


2« 


2» 
2« 


2« 


2* 


2« 


J 


23  Janvier  <861. 

BBlNE-INl'ÉUBUaB. 


Barbet. 

ibIIti  nmçoD  à  Bolbee; 

lue. 

jgenl-ïoyor  h  Bolbec  ; 
Lahothb  (Aleiandra), 
MocouHT  (Césaire) , 
DQvr"  marn.  ï  Bolbec. 


BUHBTTB  (LoniB) , 

alremBÎt.il'srdoiB™ 

dc«  Qrandt-CBrreaui , 

i.  TrélBié  ; 

Hanceaii  (François). 


ÎTBlisi  de  zèle  et  de  dâvone' 
a  les  décombret  d  une  mir- 


43  mars  18Ct. 
UÀINE-BT-LOI&B. 


l'ardalBi 


Ttéiui. 
13  septEmb. 

leeo. 


Ont  conra  des  dangin  aérisiu 

eu  portaol  secours  i  deux  ouiriers 
précipités  d'uae  hauteur  de  GO  ail. 
par  un  tiraolement. 


UAINS-ET-LOIHB . 
Mbmenne  (François),  1  St-BarthS-  1     A,  su  péril  di 

clerc  d'en  bas  à  ' '       ' ' ■" "  "" 

des  Fresneis,  i« 
de  SI  Barthéli 


iritlaplDal 


SBINB-INrÉRIEDU. 


DONO  WBK I ,  gardera  il 

LBPc:Bvnii  (Louis), 

Lev4SSB('R  (CélestiD), 

Andhibdx  (Daniel), 

dit  LtCMLLS, 


Reciibr  (Arthur). 
PlEDNOéL  (ThoiDaB) , 
OQyriera  nimeurt. 


1  Ëboiuemaot  duil  une  mamiire. 
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NOMS, 

LIEUX 

lUiillei 

et 

ANALYSE  DBS  FAITS. 

i\\ 

prte«Di  et  qu.lité.. 

date*. 

1 
7  novembre  4  86<. 

tolK-n-CHM.                                  a.MM.| 

.JS'&Sh: 

a» 

MoQtrieai 

IIWTAIlU-Gn.LAHD, 

Ont  rivalisé  de  liile  et  de  divoue- 

a» 

HOKTUU  [LoaiB], 

deNaveU), 

maal  pour  dégager  un  ooTriar  ear- 

a» 

atçoBS  1  Niveil  ; 

18  avril 

jïïïtea.. 

1861. 

2" 

Adzsk  (Aotoine) , 

St-Étlenne. 

Bat  doHendn  dans  un  pnito  de 

^1 

oaT.fBiDèBt-BlienDa. 

IWoel.  1844, 
10dia.lUl. 

mine   pour   en  retirer  un  ouTTier 

FAvira  (Antoin»}, 

daos  un  incandi? 

a* 

Kouv.dupniUdDlVeDil 

k  Bt^BlÎBiiiici  ; 

DjU(Gt,(lir.de«lr«TiiU(i 

a" 

PM.Br  (Michel). 

B« 

PUWT  (Bnlheleinr), 

V 

BtBTHOLo^  (Julien), 

2" 

JO!«NOUD  (Pierre), 

2» 

OOttLâDXB  r/ean), 

«AGDïtKWE  (Franc), 

ROLLÏ  (Jean), 

Menu  {Miehef), 

ViGNOL  (Barthélémy), 

GOHOH  (Claude), 

luÉBB  (tranjois), 

St-âtieDiie , 
as  mai  1861. 

Ont  rivaliaé  de  dévouBiant  pour 

dana   le  puiu  da  Trenii ,  oii  noe 
explosion    venait    d'éobter.     (M. 
Favier,  qui  l'eat  pariîculièremeni 
diatingut,  eat  titulai»  d'une  méd. 
d-argeM.) 

r 

2" 
2' 

a* 

2" 
2« 
9* 

V 

S:rjfs:j: 

V 

»». 

Bl*chr{J«.o); 

«• 

J'^^i'it.A.: 

»• 

bVSRCBOtt  (Claude), 

V 

i  Sl-Blieims. 

«OHD. 

lSS9-4B-el.  ptrir  dans  lei  houilUret. 

SA^nS-BI-LOlRB. 

Ddmat  (Pierre), 

Aprtfl  trente  heoree  d'an  travail 

a« 

maître  min.au  CraUt 

dee  pluadangorsni,  ont  retiré  d'une 

LeCreuiot. 

mioa  un  ouvrier  enseveli  aoua  nn 

2" 

MOIKR  (Jacque*), 

UmilBSO. 

éboulement.    (Moine   (Jean)   est 

a= 

Moi»  (JMn;, 

timUire  d'une  médaille  an  argaot 

1" 

ouir.mn'UnCrcuiol. 

deU'o!.) 

1 

H6 


NOUS, 
prénoms  et  qualités. 


ANALYSE  DES  FAITS. 


î\4 


AUBBBTO  (Antoine),  1      Lille,      j     A,  su  péril  de  sa  vie,  saavé  cinq! 
'iseor  bdi  minea     I  louvriera,  lors  de  la  cslaslrophe  dal 

deLalle.  |  Imiaes  de  Lalle.  | 

JDRA. 
KUER  (Pierre) ,     1    Ougney,    1     A  eipcsé  aea  Jaun  pinir  EaDwl 
miDeuràOugnejr.  lE>déc.l861.  EQQ  comarads  bl«ss<  purrarplosionl 


VicoT  (Louis), 

PbTIOT  (AleïondrB), 
-     -   mineur  il  NCBUI. 


Changes  (Jean]. 

caporal  au  18'  bataiito 

de  chassaurs  k  pied  , 

D  coDg;é  à  Argeatat. 


PAS-DE-CALitS. 

Ballj'-      I     Oateiposélrarsjonrapotirsauverl 

OreDHj,     leur  camarade  blessé  et  sur  le  pointj 

i6  Dov.  I8S1.  d'idlre  précipllo  deos  un  abîme  del 

I  jplua  de  200  maires  de  prorondeni.! 

25  octobre  18B2. 
COltRÈze. 
I  Argentat,  |     A  été  hUssé   en  canconrant  aa[ 
21  declBSI-lsauTelaga    d'un    ouTrier    ensevclil 
I  Isous  un  éboulemeni  dans  une  car-l 


jBUi'THSAlT(JeaTl-Ét.),] 

aergent-nwjor         1 
des  aapeurs-poropiers  \i 
Aa  Poiaeai».         | 


Chasebt  (Fraoçoîa), 
maçon  ï  Monlbrun  ; 
GntAUD  (Augualp), 
apprenti  cordonniar 
ï  MoDtbrun  ) 
Bonnet  (Victor), 

PtAETOODï  {Joaeph}, 
culliTat"  k  Uontbrun. 


LomKT. 

seaux,  I     A  éië  blessé  dans  nn  inceodi 
r.  1852,  s'eat  dévoué  pour  secourir  DD  OUI 
T.  1861.1  surpris  par  un  ébautemealdans 
jcarriêre^  82  ans  de  serTicei. 

44  février  1863. 

DHÔMR. 


MontbmD,    i 

SOetSldic.  ( 

1861. 


88  février  18S3. 

LOIBK. 
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et 

dates. 


ANALYSE  DES  FAITS. 


ijéduiiles 


7  septembre  4863. 

GARD. 


Carbjérb  (Louis), 

ouvrier  aux  mines 

de  Lalle. 


Paillbux,  inff  .des  min. 
de  la  Grand'Croiz  ; 

(Brosse  (Claude), 
gouverneur,  id.; 
Jacqibmetton  (J.-B.), 
sous-gouvem. ,  id.; 
Stbnnbler  (Ferd.) , 
BOTON  (Rerre-J.-Mar.) 
DUBUT  (Jean-Bapt.V 
PBRRIGHON  (Bruno). 

Dbsflagibiix  (J.-B.), 
ouvriers  mineurs. 


ViaIas(Loz.) 
1  déc.  1858; 

LaUe, 
lloct.1861. 


A  concouru  au  sauvetage  des 
ouvriers  ensevelis  dans  les  mines 
de  Lalle. 


Grand'- 
Croiz, 
18avr.l863. 


LOIRB. 


Ont  rivalisé  de  zèle  et  de  dévoue- 
ment pour  sauver  des  ouvriers  sur- 
pris dans  les  mines  de  la  Grand'- 
Croix  par  une  explosion  do  feu 
grisou.  Boyon  a  sauvé,  en  1851,  un 
enfant  ^i  se  noyait. 


20  Janvier  4864. 

8BINE-IMFBRIEURB. 


ILbvbbocrs  (Louis-N.), 
instituteur  public 
à  Drivai. 


Drivai, 
15nov.l862. 


S'est  exposé  pour  assurer  le  sau- 
vetage d'un  ouvrier  surpris  par  un 
éboulement  dans  uno  carrière. 


20  mai  4864. 


HussoN  (Alexandre), 

maître  porion 

à  la  concession  houill'* 

d'Annœullin. 


Annœulin, 

10  mars 

1864. 


NORD. 

A  sauvé  deux  mineurs  ensevelis 
sous  un  éboulement.  S*était  déjà 
distingué  dans  deux  circonstances 
semblables. 


4  décembre  4864. 

DORBOGNB. 


BODGAUD  (  Jeaù), 
oav.  mineur  au  Bugne. 


Le  Bugne, 

18  Juillet 

1864. 


A  failli  périr  en  cbercbant  à  se- 
courir un  de  ses  camarades  asphyxié 
au  fond  d'un  puits. 


28  décembre  4864. 


l 


Lehd  (Louis-Joseph), 
ouv.  mineur  à  Abscon. 


Abseon, 

19septemb. 

1868. 


NORD. 

A  été  atteint  de  brûlures  graves 
en  secourant  un  enfant  dans  une 
explosion  de  feu  grisou. 


o 

s 


a  o 
0  M 


Classes. 
2e 


1" 
ire 

20 

2« 
2« 
20 
20 
20 


20 


20 


20 


2« 


HOBBIHAN. 
VlkCÈ  (Franç-Mefio),  I  MBlansac.   ]      Est  descendu  ,  la  nuil  ,  dans  a 
soldat  de  la  mnrisQ      22-33  âoClt   carriers,  oh  un  iboulemeal  v«d! 
&  Rochafocl.  1S64.         d'avoir    lieu,    et   a   Muïé    Us  d 

42juilleM86& 
NO&D. 


Dlliku  (JeiD-Bupt.  ), 

Quivï  (Léopoldl , 

maltTe  porion  à  Dfiiain; 

Leboin  (André), 


1.  &D  n 


Botte  (H-nri; 

lOLT  (LouiB) 
rioDsàDenai 
TIE2  (Jean-Bi 


RsncHR  (CUude-Pr.) , 
PBii'Fr(ConstBnl), 
I M  .OTTE  pèrel  Joseph) , 

innouviiersà  Fallon  ; 
BOISSENET  (Eu^-Maïc  ) , 
csntoanjer  aGuorfsas  ; 

GiDTIIISIt  (AugUBle), 
h  FelloD  ; 


DeSVIGNEB  (JulieD),   |9ji] 


OnlriTslisé  deiële  eldsdé' 

mineurs  surpris,  par  une  ejpl 
de  gaz  inflammable,  dans  l'un 
fossBB   de    la  concesaiOD  houillbra 


S3  novembre  4865, 

DilTE-SAârjB. 


it  exposé  loar  vie  pour  porl?: 
secours  à  des  perïODoes  asphyiiêes 
dans  la  bouillira  de  Melecey-I'allon. 


8  décembre  i  96B. 

LOIRB. 

a  1860,1     S'est  dévoué  pour  bbi 
vrier  mineur  easevelisc 


NOMS, 


ANALTSE  Dfâ  FAITS. 


i\4 


BeCIH  IConslaal) 
cbefmio.  ïlshauilt 
de  Ge<ameIatQcoiu 


12  septembre  fS66. 

PTRÉMRES-ORl  EHTALES. 


BtnsB  (Antoine), 

dilOniLLé, 

S*LCUBS(BDnavenl" 

CoLUHUt  (Jdsn) , 


Lni'ia(Psul-HoDoré), 
tn>11.CBn.  âLaversioe, 

UrÉVRK  (Uu[s), 
eulti»«tearè  Fonlenoy, 
HALIV<W[ChBr]emag  ) 
maft.chup.hCcBuvreB; 
GotriiLBr(Mu,-Wilf.) 
Dbspru  (Genaain), 
DBSengi  (HuBtochf), 
I  St-Piorn-Aiglu. 


GUILLOT  {Philippe) 
co  aire-maître  miacu: 
i  St-PiarK-lB-OwMel , 


itriTalisi  de  lète  etdedévoue- 
dana  \fa  Iravaui  enlrepri!;  p.jurl 
irir    deui    ouvriers    euaevelUJ 


47  octobre  II 


,  12  et  li 
ipt.  tS66. 


Ont  rivalisé  de  léla  et  da  dây 

ent ,    pondant  4S    heures,    ] 

opérer  le  sauvelaga  da  sii  outi 

enseveliB  dans  une  cartitire,  sau 

éboulement . 


27  novembre  I86e 

PUÏ-DK-DÔME. 
Chapelle- 
dp  Btfauforl , 


23  lu 


11853. 


asphyiit 


distingué 


1  inccDdia. 


30  Ibrtise 

isjanviaaa, 

2G  décembre  1866. 

KilÔNB. 
Jacquet  (L(iui»-Mgr.\  |ClBTeizol1es,|     A  sauvé  un  ouvrier  miaenr  tnmbél 

d'infanlerie,  en  cgngs  aeaux  qui  atlaient  faire  eiplgsiou. 

à  ClaveizoUei.       j  |  | 

Tome  iv.  1879 


WtNS  (LonÎB),        I 

CUNQtîART  (Frédéric) , 

DiBi<(Jo(Kipb). 
Dku  [Jean-Bupliste], 
luvriers  min.  ï  Maries.  I 


avril  4B67. 

-DE-CALAIS.  ( 

Ont  pris  une  partsctÎTeioz  trtTanz 
entrepris  pour  coiiBûlider  la  taaae 
bouillère  de  Maries  qui  s'est  éboulée 


à  la 


ruplio, 


Malplat,  directonr 

des  mines  d'ATCJati  * 
BoinoN  (Alphonse) , 
itHOUSSt:  (Jean), 

à  St JoUen-de-Pey  rolas 


lAïi  (Édooard), 
agant-voyer  cantonal 

il  Bolbac: 
Caciibleu  (Charies), 
lav.  piq,  h  LaDqQclal  : 

HouQOBT  (Pierre), 

aait.  carr.  à  VébleroD 

Lamottb  père, 

carrier  à  Bolbec. 


Cbagot  (FH, -Léonce) , 
dir.  gén,  de  la  comp. 
des  mines  de  BUnij; 

De  LAnoLTTB  (Onsi.) , 

ailaché  il  U  Compag,; 
Thibol  (Henri), 
géomètre  du  fond  ; 
PEIlNiinK  (Claude) , 
8ai  lwkh  |Jean-CI.), 
Desb  nith  E8(  Pti  i  tibert), 


Sl-Jnlien- 

de-Peyrolas, 
12déc.lBD6. 


I  Ont  eoura  des  dangera  réels  ei 
Icbercbant  k  aanver  trois  oûVrîcr 
mi  cours  eoscvalis  eons  us.  éboula 


Se  sont  particnlièremeDl  fcit  r 

,   marquer  dans    le  sauvelage  d  i 

ouvrier   carrier  enseyeli    sous   i 

éboalemenl.  (Jazé  eal  titulaire  d'ui 

méd.  en  argent  de  l'*cL.) 


ohefe  d 


GBESa.VBOlllS{Picrrel, 
B4RACCO(DoHiiniqueV 
La  U  nENT(  l'ierre-Cad.  J, 
Al'BENICIIB  IFran;oiB), 

PBS301JN(A.UgUBlB), 

DoTEK  (Laiare), 
Vivor  (Claude) , 


NOMS, 

LIEUX 

Kèdailles 

et 

ANÂLYSG  DBS  FAITS. 

prénoms  et  qualiUs. 

dBMl. 

i  4 

1^1 
13  fâvrier  1868. 

BBINK.                                                 (.IP..SI-. 

Tbotoct.  ferbUntier 

kUoiitnwge. 

81jaill«t   Icsmbrepourcherc!i«rks>nTerdeQi 

1881.      |on»rieo.a«phyii4..                                  | 

28  mars  1868. 

PAS-DH-CALAI3. 

Piocuuïn, 

RAivrADX, 

OBrnmifintiOieiiiM. 

13Juln<S68. 

ALUBl. 

HonrCL  (Cbarlea). 
Sbsphhiib  iCbulei), 
MBUiasii  (Qilbart), 

nnv    min  "  it  R^Tarint  ■ 

2» 

Béunet, 

1"  jinvier 

ises. 

Sa  MDt  ittoaée  ponr  porter  s^ 
«rara  k  pluiieuTB  ourriers  snrorii 
par  on  ioMudi»  dus  une  galerie  di 
U  mine.  (U.Uire  ■  déjà  oEtenn  nne 

a'" 

Pkuukb, 

méd.en.rg«>td.ir>dui».) 

i' 

l8aoOtlS68.                                             1 

HACTB-KAMB.                                                             | 

lODAHD  (BUeane), 

S'eat  déTOoé  pour  porter  Mconci 

lun  ouvrier  espliTiié  dans  an  paite. 
A  eauvé  RoB-rd  qui  ellait  «Ire 

2' 

»AiLCiT{Fr«nçoiB), 

Pont-Virin, 

24»Tril 
1S68. 

.^,. 

du  Pom-Varin  . 

oommouedeV-^y. 

2S>0Ôt1868.                                                       j 

LOIRS.                                                             1 

GuLUtDfJMit-Ant.), 

g«av.  da  mioB  ; 
rOBlSUX  (Btienae) , 

•i' 

PniU 
Slo-Barbe, 

ISjuiUet 

1868. 

conn  i  sept  ouvrien  lorpris  dane 

griKin. 

2" 

2' 

h  RiT»d»Qier. 

19  octobre  1868.                                                j 

HiUCLT.                                                                    1 

CMntD, 
ISJnialSeB. 

A  Murn  dea  dugen  téiina  en 
■Buvant  un  ouTTier  minaor  aiphTiîé 

'.!■ 

"  kCreisM^. 

ta  fond  d'un  pnita. 

BAUIS(PhU!l>«rO, 

IBJ^ISN. 

2» 

fi)rc«roiikBo(ûui. 

ANALYSE  DES  FAITS- 


PAS-DE~CAL1IS. 


Pastignies  [Loms) , 
aurveillaol 
mina  d'Ostriconrl, 


julrâ  un  coureg»  exceptionael 
i)ri!BTit  ]ea  trnvuiii  eatrepris 
I  Cnase  d'Oignip*  pour  porter 


RAMSTRrm  (Kicolis), 
i  Foulai  Dcbleea. 


CE33ENiVT(AnnBndl, 
Dun.àlaGraDd'CombD. 


SEI^E-Hr-UAI 
I  Footaioahl. ,  I      A 
I    lejuillet     tDg«  da  Ht^pt  DU 
I       1868.       |uDébDu1eiDi-i]( 

SG  décembre  I8SS. 

GARD. 

I  La  Grand-  1   ^ Ont eiposi le 


rs  cnseTSlis  bous 


lira  jours  pour  ret  irsT  | 
charbon  db  ouvriar 
u  éboulement.  | 


Valoir  (Joseph), 

tilDROL  (ClandE) , 

mineurs  à  VilUrs; 

Aiir.É(PiflrTo), 

Tll0U\S  (Ferdinand), 


Bing' 


ISt-E 


Pabbt  jMBrceliin). 
KOUT.  à  iD  B'iutonne, 

prits  Villars; 
BBAI'FILS  (Auguste), 


HAïloN  (Pierre), 

ParKT  (Jean-Bap lista), 

B.'gouv.  t  U  BoQtoanc; 

GuÉBm  (Pierre), 

mineur  à  Villirs  ; 

PupiBn  (Pierre), 

Eaia.àSt-Genest-Lerpt; 

ROïER(Piorra), 

min.  BU  Boia-Moniel, 

prtl  Villars. 


U  avril  1869. 
ALLIKH. 

r  IComiiieiilrj,!  S  esidAvoué  pour  porter  s  ecoara  il 
nj«aT.lSSt).[uDOUvrierBurpriaparunéboulcineat| 
I  [dsiu  1m  bouilitres  de  Commentry.  | 
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HédaiDes 


49  novembre  4869. 

HAUTE-SAÔNB. 


VuiLLKMBY  (François), 

xnaît.  mia  aux  houill"^' 

de  Roncbamp. 


Ronehamp» 

28  janvier 

1669. 


A  sauvé  deux  mineurs  descendus 
dans  les  galeries  du  puits  Ste-Marie, 
où  une  explosion  de  gaz  venait 
d*aYoir  lieu. 


^'r  décembre  4869. 


RSTlf  ARD  (Eugène) , 
tf  ASMÉJAN  (BazLl&- V'), 
OQY.  mineurs  à  Portes. 


Portes, 
16fév.l869. 


GARD. 

'  Se  sont  dévoués  pour  sauver  un 
de  leurs  camarades  surpris  par  un 
éboulement  dans  la  mine  des  Bou- 
ziges. 


24  décembre  4869. 

SBINS-INFÉRIEURE. 


L\iiorrB  père  (Alex.), 

maît.  carrier  à  Bolbec  ; 

NdOURBL  (Antoine), 

garde-mines  à  Rouen. 


Languetot, 

1,  8  et  9  mai 

1869. 


Ont  puissamment  concouru  au 
sauvetage  d*un  ouvrier  carrier  ense- 
veli sous  un  éboulement.  (Lamotte 
a  déjà  obtenu  deux  médailles  d'ar- 
gent.) 


Davt  (Louis-Paul), 

ingénieur  ; 

Bo€RN%^cé  (François), 

maître  cbarpentier  ; 

Verdier  père  (Franc.) 

ouvrier  boîseur  ; 
GACDucnoN  (Pélix-L*), 
MÉNABD  (Julien) , 
ouvriers  mineurs  ; 
CoaNSiiois{Cl.-Pranç), 
inspecteur  aes  travaux; 
tous  employés 
aux  mines 
de  Layon-et-Loire. 


Collet  (SvWain), 
ouv.  mineur  k  Brassac. 


26ianTier4870. 
MAINB-BT-LOIBB. 


Cbaude- 

fonds, 

19  cet.  1869. 


Ont  rivalisé  de  sèle  et  de  dévoue 
ment  pour  porter  secours  à  dos  ou- 
vriers surpris  par  un  incendie  dans 
le  puits  des  Maléeott. 


put-db-dAmb. 


Brassac, 
sept.  1868. 


A  sauvé  trois  ouvriers  mineurs 

Srécipités  d*une  benne  dans  Teau 
*un  puits,  par  suite  de  la  rupture 
des  chaînes. 


Baid  (Antoine), 
«av.  mîarar  à  Brassac 


26  février  4870. 

^ot-db-dAmb. 

I    Brassac,    |    Sauvetage  d'un  de  ses  camaradesl 
fWaoùtl869.|tombé  dans  un  puits.  { 


QasM). 

a» 


3(1 


2« 


2« 


2« 
2« 


8» 


y 


VAUCLUSE.  < 

Cii*RR\S9B(JeaD  Joa.),|  Baamont,  1     Est  dascsoiln  dîna  on  pnils  poorl 

maire  de  18iiaatlB69.  sauTcruaouvrierasphjxiéi  laïuitel 

ITdBUBionlj'OrBQgB.  |  |do  l'erploaion  d'unamina.  | 


Mahirriul  [Edoaard), 
H  IHÉCII^L  (Cbarl  .-L'), 
irem"  malLTesporioas; 

L  lise»  [IX  lAugusie), 
Rbcmadt  (Auguslii], 
UnXT  (Hjacialhe), 
l'oiiQCBL  (Michel), 

KoiilCHB  ^Prïa;oiB), 


NOMS, 
oms  et  qaaliléi. 


ANALYSE  DES  FAITS. 


Se  EODt  divonfa  pour  porter  »a- 
lurs  i  des  OQTriers  surpris  dam  la 
lice  par  aainoandie. 


Extrait  dt  rappoTls  du  ministre  de  l'intérieur, 
et  <U  àévau«iaenl  signalés  à  l'adminiilralit 


UntE-IHFÉRiBURI. 

NlDOUnsi.  (Antoine), 

garde-miaBfl  ï  Rouen  ; 

BOVBR  (BapliBtsj . 

Ont  aipoai  leur  Tie  pont  porter 

maître  carr.  à  Bosville; 

Oarrille, 

eecours  i  dam  ouvriers  surpris  par 

CaDINOT  (Ernest), 

16  et  1-7  mai 

m'^carr.iGerpoaïiUB; 

leio. 

(M.  Nibouret   a  déjï  obtmn  une 

I.SCLEKC  (Zechane), 

médaille  de  2°  olaaae.) 

27  décembre  18H. 

LOIRB. 

St-Éiienne, 

A  failpreuTa  du  plus  grand  eoa- 

ingénieur  eo  chef 

SnoT.  1871. 

rop   et  d'une  rera  énergie   pour 

du  lu  sofl.  de9  houiilères 

de  St-BUenne- 

l'accident  da  puits  Jabin. 

BVÏLE  (Paull. 

IDginieur  dos  IrEvoui  ; 

HflCMKR  (Pierre), 

W. 

guuïern.  des  trïTSUi  ; 

SV-M:1iBZ,  ditCH.\NGB, 

t.uTTJer  mineur. 

BoCD.MiKL  [Jeen). 
.rn.dcatrjvaui 
.,„..^um.  doFirmiûj 
el  de  Roche-lB-M" t  *tb 
SiJZATlil!(F™nç'),min 

LI1IOI.-STN  (André), 
BBn-niBT  (Antoine) , 

MiiMISTiiOL  (Jscquf  9), 
SmniHD  (Jean-Bapl.), 
ROOK  (Joan-Baplisle) , 

RiK;!iB-rrE(Hippo!yto), 

ROTON  (J-oa), 
TftOL'Bsmi'X  (Franc.) 
DuROl'CIIttr  (ànloinc 
LmouaiN  (l.aurpui) , 
BrutiiKT  (Clémpal), 
(JoHOn  (Malhicu), 


et  da  PraiBEs  ; 
DtBiKUF  (Paul), 
BOUB-gouverDeur  ; 
l'IcnoN  (Jacques), 

UuDi  (Louis), 
oarriar*  mîneun. 


.iRoche- 
iB-MoliÈro. 

1869. 


31  janvier  1B12- 

LOIHE. 

Oatfnitprau' 
déïouemi'Ql ,  li.. 
wplosioaa  da  gr: 


veUge 


Se  laot  pBrtitQli^remi 
gués  dans  )£■  mSmes  cirr 


Ont  fait  pri 
?m8nt,  dans  une   eiplo; 
ou  ,   pour  opérer  I 


KiDa-gou*.  de  minei 


23  septembre  IS12- 
LOIRE. 
I  Concession  1     A.   fait  pranïo  k.  u^  .^^.-f,- 
du  quartior   d'undéïOQi^niaDtreQiaïquablcspi 
I    Gaillard,     sauver  un   des    noiiïflraeura  do 
I  9  mu  ISli.lmiaa  tomiié  dons  la  puisard. 


SI  novembre  1872. 

BASSES-ALPES .  < 

,]|  Uane,  1  Esl  descenda  tn  fond  d'oD  puîtrl 
.  h  sept.  ISTO.  pour  en  retîrar  undasescarnaraJea 
I  Isur  la  point  de  périr  Bspbyijf,         [ 

2  mars  1873. 

LOIRE . 


BoNHOUUE  (Lsurenl), 
goQT.  à  la  mSmecDaii.: 
floux  (JeoD-Baplisle), 

BOUS-gOL 


[C  (Claude),  gonr.; 

LÉVIÏOL'B  (Jacques) , 

Eous-^uverDeur  ; 

BBnTiiKTlP"')ipiqueur; 

Loioi  ■  SI  N  (  And  ,Y  gooï.  ; 

Rr.v:uN(JeBn), 
TboUSSIbiTX  (Franc  ), 
Bous-gouvcriieurs. 

Suc  (JoDOny), 
BQus-gouvorneur  ; 
Gr.».NGEH5J«n). 
OBTrior  minaur  ; 
Fatol  (Oaorgea) , 
EOU9-gonverneur  ; 

Unouan  (Qabr.),  mia. 


TSKAMBRB  (JoBsph), 
agent- TOjiT  cantonal 
LEGIUNDlLnuis), 


Afailpreuvad'ui 
qunble  et  s'est  e: 
grands  dangers  pi 

dation    t 


ispori 


■  pl«- 


Déji 

lèdoïlla  en  argent 
I  1  f*  classe , 

Ont    également   dirigé 
rare   dé  vouement    lea   tn 

'Stage.  (Koui  est  déjà  titulaire 
la  méd,  en  argent  de  2'  classe.) 


Ont  preiéleplusntile 


Se  sont  distingués  dans  les  mEmes 


6  mal  tg73. 

BUBE. 

ILaTorpl,  1  A  faitpreuTa  dBdéïoneaienl  ponrl 
d'un  éboulcniGQt,  était  enaeTeli  danal 
{□ne  marnièro  souterraioe.  | 

23  mai  1873. 


Gommai^ 
villa, 

i  déc.  laïa. 


Ont  fait  prenva  d'nn  grand  dé- 
luemanl  pour  sauver  deui  ouvriera 
englootia  aaoa  tue  marnière. 
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2o  jiii]leM8T3. 

LOIRE.                                                        ao6bB. 

P*BROT(An(oine),     1  Bfuuliriin,  |     Sauïetago  d'uD  oBïrier  tonJjéaul         a" 

maîtra  maçon  attacha        '23  mars       fond  d'un  puits. 

auimiuesdBBeauliriiii.l       1813.      |                                                          | 

2  septembre  <873. 

S4ÔNB-ET-L01RB. 

l" 

ouihoui'lI«'deBlBDiy, 

Se  sont  parti cQliirament  dietin- 

Pkrnettb , 

BlauE;, 

guéa  lors  des  trflvaui  de  sauvcloge 

chef  il?  poste  ; 

opérés  a  la  suite  dntis  explosion  de 

NWLIAS  (H^Dé), 

grisou  dans  les  houiU'"  de  Blaniy. 

aavrîer  émagcur. 

Vernet  (Jean-Mana) , 

DE<9P0^CUES  1  Franc.) , 

ouTTiarn  miaflure. 

Id, 

Ont  fait  preuve  de  dévouemeu 
dans  les  mamca  circonalonces. 

a' 

2» 

20  septembre  <873, 

AVEÏROS. 

maître  mineur           ISeobtlS-a.  lors  dn  1  iuoadalion  de  la  mÎDO  da 

à  DacaioTilla.                               Bourran.                                                  | 

GARD. 

M^LiVlLLE  (Frédéric),        Lolla,           Ont  sauvé  nn  delears  camarades           1" 

AcuTEï(Jean-Hapl.),     IBseplsmb.  Eurprispar  un  ébouUment.  (Mais-           2= 

ouïr.  mineurs  à  LaUa.         1811.         ville  scsl  tout  particulièrement  dis- 

UnguéeD  celte  dreon.laaee.) 

TARN. 

CouDKRC  (Pierre),     JCarmaui.   1     A  sauvé  un  ouvrier  en  danger  do          3' 

am  mine»  de  Carinaui  |                     | 

31  oc[r,bre  1373. 

UARD. 

BhOssabd  (PJorre), 

1" 

motlremm.  ilaComp. 

houillère  de  BessigM  ; 

CRièzK  (Privai). 

boiseur-minour; 

F,  STIER  (François), 

chef  de  poste 

anï  minçs  de  Tcélys  ; 

C*iiL;s(FranïoiB], 

Créai, 
29juinl8G9. 

Ont  fait  preuve  d'un  cûarogeui 
dévouement  en  iravaillaut  au  sau- 

'acdcleul^urvenu   à    la  mine  de 
>éal.  (Brossard  eel  déjà  tïlulaire 

a» 

2' 

blnCoiDp.  deBesstg^B- 

d  une  ned.  de  %'  cUsie.) 

ll»BKiNlBli(Jean), 

a' 

ouv.UaiafmècomV; 

DUHAS  (Joseph), 
ont.aoïmin.detr.Oys. 

2' 

NOUS, 

préoDBiB  et  qualités. 

LIEUX 
dates. 

ANALYSE  DES  FAITS. 

1                     1 

18  décembre  *873. 

I,0m8.                                                         Omp». 
Hebal'o (Jacques),     lUPorchîire,      A  fait  prema  du  plus  grand  dô-l        1  l" 
ouvfior  Bui  minas     h  août  1813.  Touemant  pour  sauver  on  de  sea 
da  la  Porchère.        |                          camarades  tombé  dans  un  puisard.!         | 

19)iiil]eM874. 

GASD. 

MacNBT  (Isidore),      |       I^ver-      1      A.  sauvé  un  homme  tomliB  dans             S* 
ouïrier  aui  minas          rarède,      on  puisard, 
de  Portos  et  Séaéchas.ISO  llirel813.| 

Cache LBDx 

(Charles  An goatin) , 
Al-BLÉ  (Edouard), 

ssine 

Sl-Anloine- 
la-Forfll, 
2iCév.ian 

-INFÈHIEURK. 

Sauvelega  d'un  ouvrier  snglonti 
dans  une  inormÈra.  (  Cacheleui  est 
déjà    litnlaire   d'une   médaille   ds 
a"  classo.) 

5  septembre  1874. 

ABIÉGE . 

DuQDBDON  (CélcGtin),  IBouvchàres,      A  sauvé  on  oanier  minenr  «orl         V 
cheFmineoi  k  Foii.    S  févr.  18-14,  1»  point  d'être  précipité  dans  une 
1                      carrière.                                             | 

M03SR  (Emile) , 
Burreillanl  houle-teux 

PAS-DE-CALAIS. 

>. 

aui  mines  daBéIhune; 

LaNCUUX  (Aloiandre), 

chef  porion  ; 

Ru  PIE  II  (Georgos), 

F*TOU  (Louis-Charles), 

porions. 

,1„  mEh-^n.       8«  «""  diBlingnéa  an  travaillant 
97™»«   '  8U   sauvetage   des  victimes   dune 
187r      "Pl^iw'l'sri^u. 

25  septembre  4874. 

s» 

COflRBZB. 
Sbrre  (Pierre).          Treignac,   1     S'est   distingué  en   sauvant   nn           f 
geodarmc  h  la  Comp.     31  juilUt     ouvrier  mineur. 
delaCorrèie.                1674.      ] 

HÉRAULT. 

ma;on                 de-Lodei,     aeurs sur  le  point  d'àlreaaphviiés.         1 
i  ei-Félii-de-Lodez.   |a8juîllia-!4.|                                                                  | 

PÉBiaSEL  , 

LOIKB. 

1" 

de  la  concession 
de  la  GrandCroii  ; 
COGNET,  gouverneur; 
SLAtMa:T,oiiv. mineur. 

La  Grand'- 

Croiï, 
a  mars  1B74. 

Ont  fait  prenvo  da  dévouemeot 
pour  aauvar  un  ouvrier  sur  le  point 
de  périr  uçhjiié. 

1™ 
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Médaill» 

16oclobrc18U. 

DKS*.fBBT  (Jean-Bapt), 
OŒT.  minour  i  Anicbos. 

Aoicha,      1     SaaTBLasa  d'un  homtno  tombé  aul        12' 
2  Juin  lS74.jrond  d'un  puits.                                |       | 

U  novembre  im. 

HlUvfLLB , 

maître  minear 
luihouillïreadeUUa. 

GARD. 

Lalla,           A  sauvé  un  ouvrier  surpria  par   3"  1 
25juiDlB14.  un  Ébauli^tnent.  Déjà  Liluloire  d'une 

PAS-DE-CALAIS. 

GODBKBOÏ  (CharlBB). 

aux  miuea  de  Brua^. 

Bniay,      1     A  fait  prauTe  d'énergie  lora  d'un            2* 
llBïrill814. Uccidont  ^m  pouvait  eoûter  lavieà 

2B  janvier  <  875. 

POTO  (Anloine), 

GABD. 

a» 

de  RDchcbelle 

et  Geodras; 

Gaubiel  |Clém<<nl), 

charpanlier 

ait  mêma  concession. 

Rochebelle 
el  C?ndra9, 
19ioÛtl814. 

dans  l'aecidant  du  puits  Foataaes, 

2" 

20  février  1876. 

LOIKB. 

DÉKilDD  (Gart.-Zaeh.), 
ds  Beaubrun. 

Minesde         Asïuv*  un  ds  ses  eamafados  (pli          3' 
Beaubrun,    allait  être  asphyxié  par  les  émana- 

SAÛNE-BT-LOlEtB. 

KBLLBKBR  (Ë  lie  nue,, 
on*   miiwut  i  MUly. 

Milly.           A  concouru  au  G:iuvetHBe  de  trois          3' 
aBsaplBmt.  outrienr   ensevelis  au    fond    d'una 
ia-14.        galeria  par  suite  d'un  ébouleiaent. 

20  avril  1873. 

PAS-DK-CALAIS. 

LBCAT  (Constant), 
Bou»-dir.  de»  Iravaui 
aux  oûnss  ds  Nœux 

Hersin  , 
l"IflV.1875. 

A.  par  son  énergie  el  son  dévoue- 
ment, sauvé  la  vis  à  de  nombreux 
ouvriers. 

a« 

PliPiÉBCOQ  (Aapwlin), 
Diollre  porian 

COVILLEHS  (François) , 

Id. 

Se  aonldUtingnâsdaai  l'incendie 
des  mines  daNœuz. 

i* 

s* 

p 
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PUT-DE-1>(1mI!. 

V  . 

T 

^f 

MéHT,  DUT.  mineor  ;         «"«» 
CHAnDONNBT,(.uï.mm.    de  S!-Eioi, 

Ssavelage  d'un  ouvrier  ïurpri 
par  un  éboulomenl. 

1 

1 

DeSCOBPS,  ouv.  mineur 

[Lilln  it  MLlcitaliiiiii]. 

^^^B 

26  juillet  187&. 

H*LIPI.É  (J«n-BBpt.). 

^^^F 

SCHEl'FLEn  (ADdréj, 
garde-uÛBCsàCaeo; 

Ont  fait  preoTe  de  dévouemen 

t 

Cuverrille, 

en  opérant  io  sauvetage  d'un  ouvris 

KoMAipt  (Edmond), 

du  18  su  18 

englouti  dans  une  maraière.   (U 

t 

mars  1815. 

Habproesi  déjà  titulaire  d'une  msd 

Dakiel  (Prosp-r), 

d'argent  de  a- clafBB.) 

ï 

D*MGL  (Jules), 

t 

^^^1 

mameUTB  i  Uréauté,  | 

^^H 

2  décembre  1816. 

SEFNE-INFÉRIBUHB. 

NIBOIBEL  (A moine]. 

Ont  tail  preuïo  d'an  grand  di- 

V 

isrde-mines  à  Rouen  ; 

:,l!10TTEiil»(Alci=l™), 

10  mare       ttgs  dun  ooTrier  pnseveii  daua  une 

r 

^1 

mameur  ii  iiolbec. 

18Î5.        marniire.   (  M.   Nibourel   ut  d«jl 
lilulDire  de  deux  mtd,  dVgwiL) 

SmarsItiTe. 

aiÉVRE  . 

H 

CiiMinnEux  (Gabrial), 
ouv.  miOBUr  ■  Decize  ; 
)4LIGr<T(P*ul),  oiné, 

Mine 
de  Decize, 

Ont  aanvS  on  de  Imn  caniaradca 

• 

^H 

Dalignï  (PbuI),  jeune, 

20  iauTier 
1876. 

Eurpris  par  us  iboulemeut. 

l 

^f 

8aïrJH876. 

ALusa. 

DEGoiw>E!«8(Qeorg.) 

1 

miriedeComm<?ntrv, 

Bu..*t.iKii  (JeoDl , 

r 

! 

^^^Ê 

DunneuiL  (Jeuuj , 

% 

^^^L 

ehofs  minoani  ; 

Baume  tP"),ouT.piq'. 

BOTAKTON  (LouiB) ,    ^ 
F*ï«.(^,ouvr.;    = 

Mine  de 

Ont  faii  preuve  de  dévonement 

i> 

^p 

Commenlrï, 
illaOLUlEtfô. 

ors  d'un    accidesl  mu-fenn  àtm 
celltmina. 

i 

CHARVILUTiJean),    * 

aide-chef  miDBur;  IS 

BAHTOirx(Malh),l| 

b 

mineur.           Jl 

1 

1 

ANALYSE  DBS  FAITS. 


cnltiTtt.  h  Baignsauz  ; 
Gowiut  (Philidor), 
io  nrnal  ieri  Baigoeam; 

plOOT  (BdnMDd) , 

charretier  k  U  ferma 

dABouard, 


BB4UiABi>  (Pietw), 
^de  Blâmy. 


S«neli«Tilla, 
31  jaoTier 

ine. 


Ont  retiré  d'une  nttniïra 


CriqDetol- 

l'BanBTal. 
avril  IBlfl. 

Id. 


lOomllSTS. 
uAni-it-loiu. 

nij,     I     A  aaii-v6,  dans  dce  cooditiona  Irts  1 

'.ISIS,  pirilleuaea,  uo  Jeune  homme  toml>é 

|dans  un  poirard.  ) 

18]Dillet1S76. 
SBm-IHFfilŒDU . 

TraTBUx  entrepris  dana  une  mar- 
Dibra  aonUmiae,  dn  IS  du  SI  avril 
1B16 ,  pont  le  sauvetage  de  deai 
ouTriera  eoMTelia  md*  uq  éboule- 
ment,  et  dont  on  n'a  pu  retrouve] 
qne  les  cadavres . 

'est  conduit  de  la  manière  Ie 
pluH  ramarqnabla  et  a  cauregeuae- 
ment  psjé  de  m  persaniie  pendanl 
toute  la  durée  des  travaui. 

A  pris  une  part  tràs-aclivo  i  I« 
dîrectiwi  des  travaux  «t  a  olabli  un( 


galeri 


BOCCHKBOT 
[Raoal-Cliarles-Rom.), 
rat-voyer  eanional 
Iriqaatot-l'BE&eTal. 


lxT4Bsiim  père 

(aiotinf, 
naît.  mam.  kÔrfaoté. 


'^} 


a  pénétra  li 


A   dirigé   le 
chsrobrs  souterr 
premier  près  dn  cada' 
renonléa  au  Jour.    Déjà   liiul 
d'une  médaille  d'honneur. 

A  organisé  1»  travail  d'un  p 
de  seconni  et  aidé  Tolontairon 
les  garde-niiu*  dans  la.  direction 
des  travanz. 

A  contribué  arandamenl  aux  ir 
vaux  de  conKliution.  Déjïtttulii 


A  rsndn  doser  riccs  «tcc  pt  l  o  n  n  ul 
I  a'aeciipMt  di*  Iibtou  de  eonan 


6>4 


NOMS, 

gms  et  iiag]:t«s. 


LbpaÉvots  (Iréaée), 

maracur 
iBordeaiu-St-CIiiir; 

Lepebviœ  (Louis), 
mail.  maca.  ^  Bréaulé. 

GbhVAIS  (YeleatÎD) , 

'  Brésuto. 


LIEUX 


ANALYSE  DES  FAITS. 


SEI>B-I»FÉRIBURE  (ïTII(e).  , 

il  couru  de  graves  dingen  ei 
Criquelot-  travoitlant  àant  le  poils  éboulé. 
l'BsneTsI,  (Lerubvre  est  déjà  lituluire  de  U 
Bvril  IHIS.   médaillu  d'argent  de  2' cUsse.) 


VroALlRicbird),  I  Aleis,  |  A  essejé  de  sauver  un  ouTriecl 
deTriljB  II  juillel  ensereti  sous  un  éboulement  et  quil 
■   ■  '       """1.      [n'a  pu  être  rappelé  à  iBTifl.  | 


et  PsUaeaalade. 


■l'ESAT,  géomtlre. 

TOL'LOtïB,         w 

•ide-géomâlre;     J^ 
PXTRB ,  /  I 

MARTiiEs(Pr«spflr),I  g 


Lafont  (Jacques), 
Dinus  (Autoino) , 
NOKBAIT  [Pierre) , 


ATBIRON . 

Ou  l  porté  se 


,      Om  BsuTé  une 
,'  d'fitre  asphyxié. 


i'udiM<>"deaueiifol.i 


<),      Gueufol,    [pris  par  uD  éboulemeut.  (Macéestl 
""      t.ieie.ldtjï  liiulairo  d«  la  inéd.  d'ergonll 


NOMS, 
3ms  et  qualités. 


Pabent  (Michel), 


NovER  ,  e^omËtre-chef 


VERNIltS  , 

maître  mmeur  cl 

Forestier  lEiiec 

Andhb  (  ri  erra 

Cassis  [Casimii 


TllÉVENET,  I 

TitONCIta.N, 
At^BEL  .  h 

,  minBUTS  à  Bézenet.  i 


IkUtK  (Anl.-JoBfpl]) , 

niao  St-EugËna 
.uill"*dB  Pîrmy; 
AuRÉiAC  (JeanAnt.), 
maître  mineur,     id. 
UMnliDi  hoMCtliK]. 


ANALYSE  DES  FAITS. 


PIRE  NÉES-ORIENTALES. 


Mine  de  fer 
de  Vernel, 
20boû11«-5. 

d 
d 

Id. 

1 

une  g-alerie  pleioede  fun 
I  delé lires. 


SFINE-INFEHIELRI 


SaQïi^ 

12  janvie, 

1811 


IG  septembre  187T. 

HÉRAULT. 


.1   coopéré   £ 
lors  d'oae  explod: 


novembre  <877. 

ALLIER. 

j     Ont,  mal^^ré  If 


sauTetage  de: 
dans  ce  pulls 
Q  de  grisou. 


9  mars  <87g. 

AVEÏRON. 


Ont  porté  st 


s  à  des  0 
valent  éti 
loe  pluie  d 


ANALYSE  DES  FAITS. 


LOIHE 
D^NTonr  [JiccjU(!s) ,   1  Boaubrua.  |     A  porté  secauca  à  deni 
■ous-gQUT   aux  mines     IB  janvier    surpris  par  un  ébouiemenl  et  bbuï*| 
deBeaubrun.  '"""'  " 

1iaoûll87S. 
LOIRE. 

Firniny    1     A  dirï(;é1ei  iravstix  deiaUTe 
la-Uolière,   une  ïaonJaiiaa  au  fond  de  la  m 

45  novembre  1878. 

âElNB-IKFÉRIEURB. 
BalLec  ,     |     A  sauvé  ,  au  péril  ds  u  tÛ 
14  mai  18*7^.  jsune  homme  tombé  dana  ua  | 
|de  cBrriëre. 

6  décembre  <87S. 

GIHOMDB. 

Boqua-     1     S'est  dévoué  pour  sauver  un 
brune.       carrier  sur  le  point  d'Slre  vie 
SI  7^ratD']8,|d'une  eiplosiDa  de  mine. 

PAS-BE-CAUI3. 

Aachj-     I     A  contribué,  on  diveraea  cii 

et  Liévin,    dont  l'eiisteacQ  ëlait  mise  ea  ] 
181S-18"5.  I  par  des  accideala  de  mise. 

4  février  1879. 

PAS-DE-CALAIS. 
Diflvres,    1     Sa  sont  dévoués  pour  porter  a»-| 
SjuïUel     [cours  à  deui   ouTl'""       "     ''' 
1878.       dans  une  carrière,  l 

6  mal  tS79. 
CARD. 

S'eBtdlsiJa^é  eo  retirant  du  fond 


Tahdivat,  inz^n 
les  mines  de  Firmisy 
el  Hoehe-U-Motiire. 


Joi'SflAUUE  (Fra: 
soldat  au  'J'  régi 
d'infanterie  de  m 


Fontaine  (Joechim), 


1876- 

El  septemb. 

1819. 


tant  un  cheval  emporté  attelé  k  nn 
chirreile  daùs  laquelle  ae  lrouTtir> 
deui  psrgoDnss. 


1 


BULLETIN.  6C7 


DROITS    D'ENTRÉE. 


Régime  fiscal  actuellement  existant,  à  l'entrée  de  différents  pays, 
ponr  les  minerais,  les  métaux  commnns  non  ouvrés  (fer  et 
acier,'  enivre,  étain,  plomb,  zinc)  et  la  houille  (*). 


I.  -  FER  ET  ACIER. 


FRANCE. 


Minerai exempt 

j  brute,  en  masse,  et  fonte  moulée  pour  lest  de  navires ^,00 

Fonte,  j  ^pu^ée,  dite  mazie 2,75 

/  en  barres  carrées,  rondes  ou  plates 

l  Fers  d'angle  et  à,T '  6,(M) 

M  é   <  Ferfeuillard  j  déplus  de  Qr,QO\  d'épaisseur ^ 

f    en  bandes.  I  de  0»,oai  d'épaisseur  ou  moins 7  50 

\  Rails  de  toutes  formes  et  dimensions 6,00 

Fer  brut  en  massiaux  ou  prismes  retenant  encore  des  scories 4,50 

/  laminées  ou  martelées,  planes,  de  plus  de  0",001  d'épaisseur, 

non  découpées 7.^ 

laminées  ou  martelées,  découpées  d'une  façon  quelconque.  .  .  8.25 
Tôles.  {  minces,  et  fers  noirs  \ 

en  feuilles  planes,  r  non  découpées iO,00 

de  0^,001  d'épais-  i  découpées  d\ine  façon  quelconque.  ...  11 ,00 
seur  ou  moins.  . .  ] 

Fer  étamé  (fer-blanc),  cuivré,  zingué  ou  plombé 13,00 

FiU  de  fer,  qu'ils  soient  ou  /  de  s/io   ^^  millimètre  de  diamètre  ou 

non  étamés,  cuivrés,  zin- 1     moins 10,00 

gués (  autres 6,00 

Autre  de  toute  espèce  et  feuillard 9,00 

/bruneSflaminéesàchaud,  j  plus  de  Vs  niillimètre.  .  9,00 
^""^      ®    1    ayant  d'épaisseur.   .  .  j  Vs  millimètre  ou  moins.  \ 

Acier.  (        ou        Ulanches,  laminées  à  froid,  quelle  que  soit  l'épais-  J  15,00 
en  bandes f                                                                               \ 

\     seur ; 

filé,  même  blanchi,  pour  cordes  d'instrument 20,00 

Umailles  et  pailles.  .  ^ exemptes 

Ferrailles,'débrisde  vieux  ouvrages  en  fer.  .' 2,90 

—                   —              en  fonte 2,75 

Mâchefer  et  scories  de  forges exempts 

(*i  Vpmtè  à  laquelle  s'appliquent  les  droits  d'importation  est  le  quinial  miirique, 
—  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  point  une  indication  contraire. 

N.  B.  —  Pour  la  France,  ces  droits  sont  ceux  qui  résultent  4  \  tarif  conven- 
tionnel; ils  comprennent  les  décime*. 

Tome  XV,  1879.  ûo 


I 


6l8  BDLI.ETW. 

AUTRICHE. 

•.  Pertirut(R>nIe),  fera  vieux  en  mai'ceaui,  débrla  de  fer,  scier  tIdux  en         fi. 

moKGaai  et  décbeta  d'acier 1,% 

Nixri,  —  Les  IlmaiUe>  et  palllei  unt  EiamplM. 
t.  Par  an  loupes  (en  massiam,  en  prismes),  fer  puddlé  préparé  pour  le 

lajnlnsge  {milieri),  Ungola  d'acier  lader  fondu  en  toasges  brutes].       S.Tiî 
C.  I.  Fer  afBné,  c'cBl-ï-dirc  Torgâ  el  laminj,  en  barres  non  facoon^efl.  .  .        6,K 
S.  Rails,  Fér  en  grasses  pibceï,  forgées  grosaiâremeDt  pour  parUes  de 
voilures  el  de  machines  (essieux,  Tolants],  en  lanl  que  chacune 
desdites  pUiccs  pbse  !S  Idlogrammes  ou  plus;  lujaux  en  fer 

forgé,  y  compris  ies  parties  destinées  à  les  réunir G.S 

3.  Acier  brut  el  de  cdmentallon  fondu  cl  afflné,  non  façonné.  .....       6.Ï5 

t.  Fer  et  acier  affinés,  en  barres  r»connées,  c'esl-i-dire  en  une  forme 
préparée  d'avance  pour  certains  usages,  Sen  d'angle  el  cornilires, 
fer  pour  bandes  de  roues  (l|>rfi),  lames  de  soc  do  charrue,  ancres, 

chaînes  d'ancre  el  chaînes  de  navire 8,TK 

(.  Taie  de  for  noire,  mémo  dressée  en  pièces  crenses  el  forée;  téie 
d'acier  brute,  fer  de  iréflleiie,  acier  Blé  non  poli,  plaques  de  fer  el 

d'acier  brutes,  non  polies lO.On 

/.  Télé  et  plaques  de  fer  polies,  vernies  au  vernis  commun  ou  Sn,  recou- 
vertes do  cuivre,  d'élaln  (fer-b)anc),  de  aine  ou  de  plomb;  tôle  et 
plaques  d'acier  polies  ;  fer  de  tréSIcrïe,  recouven  de  cuivre,  de  linc, 
d'élain  ou  de  plomb;  Q1  d'acier  poil;  cordes  en  acier  pour  Instru- 
menls  de  musique iO,<0 

BELGIQUE. 

Hinerals  de  toute  sorte etempb 

Fonte  brute  el  vieux  fer d,SD 

Fer  battu,  éttré  ou  laminé I^ 

Ader  fondu,  brut 0,» 

Acier  on  barres,  feuilles  ou  fils t,00 

Fer-blanc,  non  ouvré 3.00 

ESPAGNE. 
Fonte  en  gueuses  el  vieux  fer 131 

\  plaques  de(r,OOGda  grosseur  et  au-dessus 8.ID 

)  barres  de  loute  forme  et  en  plaques  Jusqu'à  (T.OOG  de  gros- 
acier     en    J  ^^^ lU  yj 

Fer  de  Iréfilerie  nu  Hl  de  fer 7,B0 

Fer-blanc  en  feuilles »,(» 

ÉTATS-UNIS  (■), 


En  gueuses 36,* 

Vieille 31.0* 

(')  L'unité  esl  la  Kmae  nilriqm. 


BULLETIN.  6|(j 

F«r  vieui,  propre  «eulemesl  i,  itn  relrsTaiJlé 41, Vl 

Fer  Jaune  M  fOrgé, 

Bures  plates  ifalt)  de  1  pouce  au  moins  et  6  pouces  su  plus  (D',0!!S  à 
O'itSO)  de  largeur,  eut  bu  moins  '/^  de  pouce  el  pas  plus  de  S  pouce» 
(O-.DIO  t  O~,0eU]  d'épaisseur;  les  barres  rondes  de  >/t  de  pouce  nu 
inoinsetSpoucesauplus(0".019àO',(eu)de  dlsniètre.  Bures  carrées 
n'ayaiit  pas  moins  de  Vt  de  pouce  ni  plus  de  1  pouces  i<r,019  b  C.CEO] 
de  calé au  Ulogranime.       u  1 1 

Bure*  plaies  au-dessous  de  */i  ^^  pouce  ou  au-deESun  de  î  pouces 
t()*,010  il  (rfXIij  ii'épalsseur,  ou  au-dessue  de  1  pouce  et  au-desaous  de 
6  pouces  (0-,(H5  à  0-,150)  de  largeur Uat.        n,IT 

Barres  rondos  ajant  en  diamètre  moins  de  '/^  de  pouce  (0",019]  ou  plus 
de  i  pouces  (0,'°0!IOJi  barres  carnies  ayant  de  côtA  moins  de  >/(  de 

pouce  ((r,l)19)  et  plus  de!  pouces  ((r,a!iO) iim.       11,17 

H.  B.  —  Le  fci  sa  pliqnei,  mssiiiDi  et  uiu  tonte  forme  moiai  niocéa 

quels  Tu  BD  bamsetplai  iiucie  qns  li  fonts,  lanf  tontefols  les  mooligei, 

en  eonsldlri  conmia  fer  eu  bures  et  triilt  en  conséqnence.  mais  aiuan  de 
CM  fsrs  D'ieqolttera  de  droit  k  U  nlenr  inféileor  i  lE  p.  IDD. 
Fa  dn  Canada  (mtme  ifgime  qne  les  intrei  ttn). 

TfiLES  nB  CHACDIËBES  ET  AUTRES. 

A^ant  au  moins  )/[i  de  pouce  (l,ï  mUIim.)  d'épaluaur Uim.  (>.]'! 

Autres  non  dénotninées à  la  loBDe.  I^ji  Vl 

PoUeBDuuDiea.quelqueeoIlleitomaoas  lequel  oDlesdésIgne, au  Ulog.  11. ,11 
Tlla  afdi»aina  atlrtt. 

Non  au-dessous  du  n*  9)  de  iréfilerie Mon.  i<  1 1 

AiMlessous  du  n*  iO  el  pas  au-dessous  du  a*  IS U«s,  11  17 

Aunlessous  du  d°  35 iiem.  1 1 11 1 


Ajant  «n  largeur  1/1  pouce  k  6  pouces  iC.IHt  k  (filSO)  el  eu  épaisseur 

pas  moins  de  i/s  de  pouce  (3,17  milllm.) Uat.  1'  1 1 

Ayant  en  largeur  i/i  pouee  ï  6  pouces  et  moins  de  Vi  de  pouce  d'épais- 
seur el  pas  au  dessous  du  n*  SO  de  tréfilerie Utm.  11 1; 

Au-dessous  du  n°  10  de  trèfllerie Utss.  11  iu 

Fer  de  fenderle Urm.  0,17 

Fer  forgé  ou  laminé  dod  dénainnié. Utm.  11  1 1 

ACIER  EN  UHSOTS,  BAFIIIES.  TALES. 

Valaut  TcmMlalIvreelmoiDilO'.BOleklIt^.) Um.  ^i.Ji< 

Valant  plu8de7enuetmolDadeH<inMlaliYT«(t',961ekilog.).  Utm.  li,.lt 

Valant  plus  de  11  cntt  la  livre Um.  ll.ili 

Fer-blanc ï  U  valeur.  15  p.  11 

GRÈCE. 

Fonte  de  Ter , eiemfi' 

Per  DOD  ouvré  de  toute  provenance,  en  lames  grandes  ou  pellles,  en  fr. 

verges,  ea  barres  carrées 1,'k: 


^ 


¥~ 


k 


i 


620  nUM-tTIN. 

Per  non  ouvrA  on  cercles  de  toute  dtmprision,  aplatis,  laminé*^,  —  tôle  de  fr. 

taille  capftce 3,13 

Fer  non  aaytt  bd  ronronnes  ou  en  resnorts  pour  les  mcublea  cti  gétiéril.  7,S1 

Ader  cn  bnrref ' 3.91 

—  en  feuilles 17,97 

—  pour  crinolines  el  briquela 78. IS 

ITALIE, 


a.  Ed  gueusei. 

1.  Ouvréo.  en  articles  bnita 

e.  Ouvr6o,  en   articles  polis,  tournés,  t 

mime  j;araïs  d'autres  métaux 

Fer  brul,  un  massiaux,  el  aciers  en  pain 


a.  Lnmiaé  ou  martelé  (verges  de  plus  de  f>  mllllm.  de  dlamïlre  el  barres 

dn  loiilcA  dîme  lisions) 

i,  Ëa  verges  (y  compris  les  Sis)  do  5  millim.  ou  moins  de  diamètre  ou  de 

c6lé 

Ls  Iptira  i  comprend  lu  TSrgei  rtctinguliiMs,  Ciriées,  heugonss,  ocuj- 
gones  et  lei  simlliirei. 

c.  Eu  plaques  de  i  mllliiu.  d'épaisseur  ou  plus 

d.  Eu  plaques  au-dessous  de  4  miiliin.  d'i^palsseiir  et  mSiae  en  tiiyaui.  . 
Forgé  en  ancres,  essieux  de  voilures,  enclumes  el  autres  oiiirages 

Fer  et  acier  en  ralla  pour  ctiemlns  de  Ter. 

nt  adraÏB  oonuua  nub  quft  lei  làCa  de  li  coupe  idoptée  pi^or  les  cboinint 


ir  publici,] 


a.  Simples 

i.  Oarais  d'autres  mélaiix,  . 


i.  OuvrAi  mSme  avec  garniture  d'autres  m^laui.î. 


UKTUGAL. 


UlDeraln  de  loutg  sorte exempts 

Fer,  fonte  brute à  la  valeur.  5p.ll» 

—  forgé fdcn.  ,  .  5  p.  lOO 

—  rnllraille ei«npt« 

—  platiné  ou  laminé  simple Um.  .  .  Bp.lOO 

Fer  plslluè  ou  laminé,  lUamé au  kliogramme.  .        O.Ot 

—  —  galianlsii  ou  zinguè,  .....  Um 0.01 

—  de  Iréflierie,  simple idesi O.Si 


RUSSIB. 

FOQle  brute  ta  maueB  et  en  débris  da  vieux  ouvrages 

Fer  en  bairea.  fer  rscouné  et  laminé  de  Icute  aorte.  a;>ut  en  lai^ur  oii 

diamètre  de  (r*,006  it  l)~,17B  ;  débris  de  vieux  ouvrages  eD  fer 

Tâle  de  fer  pour  blindage,  cbaudlèree  ;  feuilleB  de  fer  et  fer  de  Mute 

eap^t»,  ajant  plus  de  (l",17B  d'épaisseur  ou  de  diam^re 


Ferblaac  en  feuilles,  ve 
guée,  cuivrée  ou  recoi 

mi  et  non  verni  ;  lile  de  fer  d«  loule  sorte,  lin- 

SUISSB. 

autres 

Fer  et  acier  bruts,  en  gueus«s,  fer  brut  affiné,  fer  et  tBIe  de  fer  ne 
rentrant  pas  dans  la  catégorie  d-apris 

Fer  «I  ader  forgés,  étirés,  laminés,  fsfoanés  ;  fer  en  barres  carrées  pré- 
sentant une  coupe  transversale  de  moins  de  (ri,0D3ei  fer  rond  de 
moins  de  1^.015  de  diaiaïtre;  fer  effilé,  fer  en  bandes;  fer  plat  jus- 
ipi'k0",6de  largeur  et  au^essous  de  O*^,003G  découpe  transversale; 


TURQUIE. 

IX  communs  de  toute  sorte h  la  valeur. 

AmUTiui.  Noivlsi,  SI  dans  les  ïais-B*s.  eiemplioiî  d*  Jr 


-COIVKB. 

FRANCE. 


,  de  premlëre  fusion,  en  masses,  barres,  saumons  ou 

Cuivre  pur     i     plaques excm|ii 

ié  de  dncj  laminé  on  baltu,  en  barres  ou  en  planches lU.OO 

en  flls  de  toute  dimension,  polis  ou  non.  autres  que 

dorés  ou  argentés IO.(V> 

Doré  ou  argenté,  en  masse  ou  Ungols,  battu,  tiré,  laminé  ou  Blé  sur  flls 

ou  sur  soie tOO.t^. 

Limailles  el  débris  de  vieux  ouvrages exempis 


ALLEHAGNB. 


Cuivre  brui  ou  vieux,  en  morceaux ,  . 


6si  DULLLTin. 

Cuivra  forgé  du  lamluj,  en  barres  ou  en  rnotUes IS,  1CS 

-  filé 1».  I« 

—  en  Feulllag  ou  en  Ris  plnqucB 30,  UO 

AUTRICHE. 

Minerai exempi 


Coulé  en  groues  pièces,  telles  que  cloches,  condulta,  injaux  pesant  plus  (r. 

de  5  kllOK,.  au  «□  autres  articles  pesant,  la  pièce,  plus  de  ID  Ulog,  .  .  IS,oa 
Laminé,  étiré,  en  barres,  en  tables,  en  feuilles,  fllë  et  en  cordes  pour 

Instniments  de  muslquo SO.OO 


ESPAGNB. 
Dînerai à  la  tonne  métrique. 


De  première  ftitloD  et  cuiire  vleui 

En  barres  et  lingots,  et  laiton  ïieui 

Bd  reuilles,  en  clous  et  fils 

Bq  luyaiii.  an  grandes  pièces  ï  deml-ccnreirtlonnées.  . 

Fil  de  Isilon 

Brome  non  outré 


D  barres  ou  ssumons,  et  vieux  brome  propre 

l  et  brome  en  feuilles 

GRÈCE. 


Vieux,  en  pitres  ou  en  objets  détruits.  .  , 
Laminé,  en  barres  ou  planches,  en  Tond  di 
Ébauché 


cmvKB,  urroii  bt  mohis. 

■.  Ed  pains,  roMtMi,  Umtllle  et  débrla 

t.  Ed  baiTM.  en  feuilles,  en  plaques  ou  en  tufauz.  .  .  .  . 

t.  En  Bis  de  moini  de  ï  mltllm.  de  grosseur. 

I-  Harlslis  eu  ouTnges  bruU 

I.  En  autres  ouvrages 

r.  Bu  barrei,  en  BIS  doréi  ou  st^dMi 

r.  Darda  ou  argenUs,  enrouljs  lur  fils  de  maUïra  teiUle. 
I.  Doria  ou  argenlés  eu  autres  ouvrages 


to,o» 
is,oe 

IS,00 

ts,a() 

100.00 
100.00 
110.0tt 


Ba  imixanut,  «a  Noaiiu  «t  dui  !«•  PtT»-Bu,  exemption  d«  diolt*. 


ni.  -  ÏTAUI. 

FRàKCB. 

Hloeni eiempi 

fitain  en  miHes  brute*,  saumoni.  barre*  ou  platgnaa. Id. 

Ail»  d'autlmoine  [mêlai  britannique  en  llDgot*} B.UO 

Pur  ou  allit,  b«l>u  ou  limini 6,00 

Limaille*  et  dibrls  de  Tleui  ouTragM exempli 

AUTRICHE. 

Minerai xempl 

ÉHln  laminé,  tOti  (en  barre*,  plaque*,  rauUlH  et  flif),  coulj  brut,  c'est-  fr. 

à^dlre  ■an*  autre  iaaiii'd'iBU<rre <O,0O 

BSPAOIfB. 

Minerai à  la  loime  métrique  0.& 

Élain  an  lingot* II.BO 


k 


En  reuilles ù  lii  Taleur.  .  .  IS  p.  lOU 

NIcXeL ail  kilogrammB.  .  3.43 

Oijdc  io  nkkel  el  alliage  de  nickel  cl  de  cuivre.  .  .            taon i.H 

Ai^entaq .  h  lu  valeur.  .  ,  «)  p.  I«l 


s.  En  palDB.  en  verge;  et  en  débris t.on 

(.  BaUu,  en  feuilles  de  loule  sorte IS.OD 

f.  En  autres  ouvrages «1,(10 

PORTUGAL. 

—  battu  ou  laminé Uai.  .  .  .  0,0! 

—  ta  objets  brisés cictnpl 


RUSSIE. 


exempt 


TtRQtllE, 

Hlnerais  el  métaux  de  toule  lorte Il  la  valeur.     S  p.  10 

En  Allemidiis.  Akdletirre,  GiLsiiiUï.  NoivKeE  cl  dan)  loi  Piti-Bas.  uemplion  de 


nr.  -  PLOMB. 

FRANCS. 


\ 
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AUTRICHE. 

Minerai exempt 

Plomb  brut,  en  masses,  saumons,  et  vieux  en  morceaux 2,50 

Coulé  en  vases,  tuyaux,  conduits,  plaques,  balles  et  grenaille  à  gibier.  .  11.25 

ESPAGNE. 

Minerai à  la  tonne  métrique.  0,25 

Plomb  en  feuilles,  masses,  tuyaux,  etc .^ 1,00 

ÉTATS-UNIS. 

Minerai au  kilogramme.  0,17 

Bn  feuilles,  tuyaux  et  balles idem.  .  .  .  0.31 

Plomb  en  barres  et  saumons idtm.  .  .  .  0,23 

Débris  propres  seulement  à  la  refonte idem.  ...  0,17 

GRÈCE. 

Plomb  brut,  en  lames  ou  en  saumons 4,69 

—  en  rouleaux,  en  tuyaux  ou  en  grenaille 7,81 

ITALIE. 

Minerai exempt 

PLOMB  ET  SES  ALUA6ES  AVEC  L'ANTIMOINB. 

A.  En  pains  et  en  débris 0,50 

b.  Battu,  en  feuilles  et  en  tuyaux 3,00 

c.  En  caractères  d'imprimerie 5,00 

d.  En  autres  ouvrages  (y  compris  les  balles  et  le  plomb  de  cbasse).  .  .  .  5,00 

PORTUGAL. 

Plomb  brut,  en  saumons,  etc au  kilograttime.  0,02 

~     mitraille exempte 

—  battu  et  laminé idm.  ...  002 

RUSSIE. 

Minerai exempt 

Plomb  non  ouvré 1,22 

SUISSE. 

Matte  de  plomb 1,50 

Plomb  brut,  en  saumons,  barres  ou  plaques 0,60 

—  laminé,  en  feuilles,  en  tuyaux  ;  balles  et  grenaille 1,50 

TURQUIE. 

Minerais  et  métaux  communs  de  toute  sorte à  la  valeur.  8  p.  100 

En  Allbmaoni,  ANaurnai,  Bemiovb,  NoivÉas  et  dans  les  Fats-Bis,  exemption  de 
droit». 
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V.  -  ZIHC. 

FRAnCB. 

Hlneral  cru  du  grtllA,  pulTériné  ou  non exnnpl 

Zinc  ta  massBB  bnilea,  «BiiiDOns,  barres  ou  pEaquss id. 

Lamina 4.D0 

UroaEIles  et  débris  de  vieui  ouimges eicmpta 

AUTRICHE 

Hlnerei cxmipl 

Zinc  en  barres,  plaques  «l  feuilles 3,15 

flli.  en  (uyaui  el  eondull»,  coulé  brui l.ïO 

BSPAO>B. 

Hlneral ï  la  lonne  méirique,  l),C 

Zinc  on  barres,  en  lingots  ou  en  miiues S.OO 

Laminé,  en  feuilles,  en  clous,  en  fil,  ...  ' IS,00 

ÉTATS-UNIS. 

Zioci  ilnc  Impur,  loulenague,  en  pains  et  laumoni.  .    au  kHogramme-  .  0,IT 

En  fouilles Um.  .  ...  .  0,16 

Héblui  bruis  Don  dénommés à  la  valeur.  .  .  SU  p.  lUO 

GBÉCE. 

Zinc  brul,  laminé  ou  en  feuilles 6,S 

TTALIK. 

Hlneral eiempt 

a.  Eu  pains  et  débris 1,00 

t.  En  planches  el  en  fouillea i,00 

c.  En  autres  outrages  non  dorés 13,0) 

d.  En  autres  ouvrages  dorés 58,00 

Anllmoine  et  arsenic  k  l'étal  métallique 1,00 

Uorcure 10.00 

■tTAtlX  n  ALUAOES  HÉTAUJIJDES  NON   UÉNOUHÉS. 

a.  A  rélal  brut 6.0O 

i.  En  ouTrages  de  toute  sorte 100.00 

rORTlIGAI.. 

Zinc  de  première  Tuslon  et  objets  détruits eiempu 

—    battu  el  Umlné au  kllog.  U.OS 

RUSSIE. 

Minerai eienvl 


iini»-*  i\' 
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fr. 
Zinc  en  blocs - 7,SS 

En  feuilles 14,65 

SUISSE. 
Zinc  non  ouvré - 1,SÛ 

TURQUIE. 

Minerais  et  métaux  communs  de  toute  sorte à  la  yaleur.     8  p.  100 

En  Allemaonb,  AMOLCTsaiB,  NoaTinz  et  dans  les  Pats-Bas,  exemption  de  droits. 


VI.  -  COMBUSTIBLES  HINÉRAnX. 

FRANGE. 
Houille  crue  ou  carbonisée  (coke) 0,lt 

ESPAGNE. 
Houille  et  coke à  la  tonne  métrique.       t,50 

ÉTATS-UNIS. 

Coke à  la  yaleur.  25  p.  10 

Anthracite exempte 

Houille  pouTant  passer  au  traders  d'un  crible  d'un  demi-pouce  (It  milli- 
mètres T/10) à  la  tonne  métrique.       t,05 

Houilles  et  schiste  bitumineux iiem.  ....       3,85 

• 

SUISSE. 

fr 
HooiUes au  collier.       0,15 

TURQUIE. 

Houilles à  la  râleur.     8  p.  100 

Bo  ALUMAms,  AMaumaa,  Aimucn,  Bniiioiii,  Oaàci,  Italu,  NoaTÉsi,  Pays-Bas» 
PoaTWAL  et  RuiSB,  eiemption  de  droits. 


DULLLII 


P  SDR  DHE  ROOTELLE  lËTHODE  PODB  DISTIKGDER  ERTIE  EDI 

k  LES  DIVERS  FELDSPiTHS 

Par  H.  I«  D-  Ioieph  SZABO  ,  prolesienr  H  Wa^anilt  de  Badapesib  ('). 

(Ellnit  par  l'auteur.) 


Les  caraclëres  utilisés  par  Tauteur  pour  dlatlnguer  entre  eux  les 
divers  reldsphaiiia  sont  souvent  empruntés  &  la  l^islbilité  et  à  la 
coloration  de  ilammes. 

1°  FusibiliU.  —  On  se  sert  d'un  bec  de  Bunsen,  i  cheminée  mo- 
bile. Une  parcelle  du  mluéral,  dont  la  dimension  u'encèdepas  i  mil- 
limètre dans  deux  directions  et  i/i  m  il  li  mètre  dans  la  troisième, 
est  mouillée  par  de  l'eau  distillée  qui  la  fait  adhérer  i  un  petit  Ûl 
de  platine  soudé  à  de  petits  tubes  de  verre.  Le  fil  de  platine  doit 
être  très-Un,  et  tel  que  le  poids  d'un  décimètre  de  longueur  ne  dé- 
passe pas  o<',o3a. 

La  substance  est  d'abord  placée  à  la  partie  laTérieure  (le  la  Hamrae, 
dépourvue  de  cheminée,  à  5  millimètres  au  plus  de  la  base;  au  bout 
d'une  minute  on  la  retireet  l'on  observe  à  la  loupe  lai  té  ration  pro- 
duite. Puis  on  recouvre  la  flamme  avec  la  cheminée,  et  l'on  intro- 
duit la  substance  dans  la  partie  moyenne  de  la  flamme.  Au  boni 
d'une  minute  on  examire  encore  !i  la  loupe  l'altération  produite  par 
celte  température  plus  élevée  que  la  première. 

L'auteur  distingue  8  degrés  de  fusibilité  : 

0.  —  Minéral  inulk'rable  d.ina  la  i"  el  lu  *•  ejpérience.  —  yiiatW,  SptneUa 

(Cfïlan).    CaBflilérile    (Cnraouaillenl,    HaiiaBnittnnile   (Umennu).  quelrjii» 
aaarUiiles. 

1.  —  (Il  U;  11,  I).  I"  pipirience.  pa*  d'aU^raHoQ ;  *■  aipiricnca,  arflea  M  angles 

coininencaiil  à   s'airoadir.  —    Broniilï.  Ilémalilc,   Anorlhitc  (Somma): 

TyraiftaB  (Moall  RoHsi). 
1  —  (I.  0-i;  II,  !).  I"  eipérlence,  ilUmUoD  visible  sur  les  angle;  ou  les  arèxrt-, 

!•  eipéiisnce,  les  bcss  comuenceDl  à  s'arrondir,  mais  la  forme  générale 

esl  conservés.  —  La  plupart  des  dialtagns  ;  quelques  anorUilles. 
3.  —  (I,  1-i;  11.  3).  I''eïpérience, /usibtlIlBsuple»  arole».  quelquefois  môme  sur 

tenir  parfaïteinenl  iptaériquc.  —  Adulaire  |âalnl-Gothiird),  Labrador,  Ua- 
gnhlle. 
t.  -  [I,  1-3;  11.  t).  I"  Bïpiirienee,  la  fon 


L 


e  des  »cieacBs{  1^73),  el  n 
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5.  —  (1,  4;  II,  5).  Dans  ia  1'*  expérience  on  arrire  déjà  au  résultat  définitif,  c'est- 

à-dire  à  la  forme  sphérique.  —  Pétalite,  quelques  albites,  oligoclase, 
quelques  grenats  (dans  les  trachytes  de  Hongrie), 

6.  —  Le  bouton  devient  sphérique  à  la  base  de  la  ilamme  avant  d'avoir  atteint  la 

température  du  rouge,  ou  bien  le  globule  se  forme  dans  la  f*  expérience  en 
une  demi-minute.  —  Gryolite,  Borax. 

7.  —  Le  minéral  devient  globuleux  en  le  plaçant  près  de  la  flamme  sans  l'y  intro- 

duire, et  sans  devenir  rouge.  —  Stibine,  Ozocérite,  Soufre. 

Pour  représenter  les  expériences  faites  sur  la  fusibilité,  on  se 
sert  des  nombres  marqués  ci-dessus  et  correspondant  à  chacun  des 
8  degrés.  On  exprime  les  résultats  douteux  au  moyen  des  deux 
nombres  entre  lesquels  Tliésitation  a  lieu. 

Outre  le  degré  de  fusibilité,  Il  est  essentiel  de  noter  la  nature  de 
la  fusion.  C'est  ainsi  que  la  moindre  trace  de  boursouflement  suffirait 
pour  affirmer  que  le  minéral  n'est  pas  un  feldspath.  On  peut  aussi  de 
cette  façon  reconnaître  des  mélanges.  Si  le  bouton  d*un  ollgoclase 
montre  après  la  première  expérience  des  particules  anguleuses 
transparentes,  on  en  conclura  qu'il  y  a  une  inclusion  de  quartz.  Si 
Ton  remarque  dans  la  première  expérience  de  petits  globules  noirs 
fondus  sur  Tanorthite  infusible,  on  en  conclura  qu'un  peu  de  py- 
roxène  était  mélangé  au  feldspath. 

On  étudie  la  coloration  de  la  flamme  dans  les  mômes  expériences 
que  celles  qui  servent  à  fixer  la  fusibilité.  La  coloration  en  jaune 
est  constante,  car  il  n'y  a  pas  de  feldspath  qui  ne  contienne  du  so- 
dium ;  mais  il  y  a  des  degrés  qui  sont  indiqués  par  la  hauteur,  la 
largeur  et  l'intensité  de  la  langue  jaune. 

L'auteur  distingue  5  degrés  : 

Le  l*'  degré  correspond  de  0,1  à  1  o/q  de  Na«0. 
Le  î*  —  de     1  à  2 

Le  y  —  de     «  à  4  — 

Le  4*  —  de     4  à  8  — 

Le  5'  —  de     8  à  16         — 

Pour  constater  la  présence  du  potassium,  dont  la  couleur  est 
toujours  masquée  par  la  couleur  jaune  plus  intense  du  sodium,  on 
Intercepte  les  rayons  jaunes  par  une  solution  d'Indigo  dans  Tacide 
sulfurique  concentré.  La  solution,  placée  dans  un  flacon  rectan- 
gulaire d'environ  3  centimètres  d'épaisseur,  est  diluée  jusqu'à  ce 
qu'elle  permette  de  distinguer  le  bout  d'un  fil  de  platine  placé 
dans  la  partie  la  plus  chaude  de  la  flamme.  On  peut  aussi  se  servir 
.  d'un  verre  bleu,  mais  la  solution  est  plus  sensible. 

G*est  un  fait  très  important  que  le  potas«ium  combiné  à  la  silice 
duns  les  feldspaihs  et  les  feldspathides  n'est  pas  visible  sans  addition 
de  gypse,  si  la  proportion  eu  est  moindre  de  A  p.  loo.  Lorsque  la 
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proporiiOQ  est  plus  fone,  la  préseDce  du  poussium  est  constatée 
dans  les  expériences  sur  la  Tuslblllté. 

Pour  compléter  los  doonées  que  peut  Tournlr  la  coloration  de  la 
flamme.  Il  faut  donc,  en  général,  faire  une  troisième  expérience, 
qui  consiste  à  fondre,  avec  du  g;pse,  le  même  bouton  qui  pro- 
vient des  expêrieaces  de  la  rusiblllté.  Ce  bouton  est,  ft  cet  effet, 
mouillé  d'eau  distillée,  et  mia  en  contact  avec  du  gypse  pur  en 
poudre.  En  maintenant  le  bouton  pendant  deux  minutes  dans  la 
partie  la  plus  chaude  de  la  flamme,  on  volatilise  les  alcalis  à  l'état 
de  sulfates,  et  la  moindre  trace  de  potassium  devient  visible. 

Dans  les  expériences  de  fusibilité,  l'auteur  Indique  ^  degrés  de 
coloration  do  la  flamme  : 

Lv  I"  degré  correspoml  de    4  ï  lUO.g  de  K'O, 


Dana  la  troisième  expérience  avec  addition  de  gïpae,  l'auteur 
distingue  It  degrés  : 


Le  1"  degré  correspon 
Le*"               - 

àe  0,1  h  1  o;o  de  K'a 
de      1  ft  4 

Lea*               - 
Le4" 

ile     4  ft  13        - 

do    13  à  M       - 

Le  i"  elle  a°  degré  indiquent  un  plagioclase  potassique;  le  .Vet 

le  11',  une  orthose. 

11  ne  reste  plus  qu'à  montrer  comment  tes  observations  précé- 
dentes permettent  de  caractériser  chaque  espèce  feldspatliique. 

Orthose.  —  Le  caractère  principal  est  la  présence  du  potassium 
en  proportion  telle  que  la  flamme  rouge  devient  visible  dans  ta 
première  expérience.  Une  coloration  trës-falble  peut  échapper  & 
un  œil  inaccoutumé,  mais  la  troisième  expérience  lève  tous  les 
doutes. 

Il  ef^t  à  remarquer  que  la  nature  de  la  fusion  est  caractéristique 
pour  les  orttioses  des  granités,  syénites,  etc.,  qui  contiennent  pour 
la  plupart  un  mi^langed'orthose  et  de  microcline.  Dans  la  première 
et  la  deuxième  expérience,  le  bouton  devient  en  effet  bulleui, 
non-seulement  dans  l'Intérieur,  mais  aussi  sur  la  surface  exté- 
rieure. L'orthose  des  trachftes  (aanidine)  no  montre  jamais 
cette  propriété;  le  boulon  est  simplement  vitreux,  sans  bulles  ou 
jt  peu  près.  Les  feldspaths  sodiques  et  calcaires  sont  souvent 
buileux  aussi  dans  la  deuxième  expérience,  mais  toujours  daos 
l'intérieur,  ta  surface  extérieure  restant  unie. 

Fetdspalhi  sodifiret.  —  Leur  caracièri"  distlnctlf  est  fourni  pjr 
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U  gnode  qoantlté  de  sodiam,  produisant  le  degré  l«  p!us  intense 
de  coloration  jaune,  et  aosa!  par  le  pins  grand  degrë  de  fusibilité 
qui  puisse  se  rencontrer  dans  un  Teldspalh  (&-5].  Comoie  cariiciëro 
négatir,  fl  faut  jouter  l'absence  de  la  coloration  rovge  par  l:i  po- 
lafse  dans  la  première  et  la  deuxième  expérience. 

Pour  distinguer  entre  eux  l'alblte,  l'oUgoclase  et  l'andt'siiK',  les 
caractères  sont  plus  tranchés;  on  y  parvient  cependnuL  par  dts 
essais  comparatirs.  On  Introduit  dans  la  flamme  une  albitc  ou  une 
oligoolase,  ou  une  andésine  normales,  et  l'on  place  en  r«^'^^ard  le 
feldspath  sodiqne  que  l'on  étudie.  Si  le  premier  essai  iii>  di'ttide 
pas,  on  fintracertalnement,  en  le  répétant,  par  constater  1^  coïnci- 
dence ou  ladlITérence.  Il  est  digne  de  remarque  que  l'albitc  isoiëe 
(Bourg-d'Olsans,  Saint-Gothard,  Scbmim,  Pfltsch}  n'accuse  pas  la 
moindre  trace  de  potassium  dans  la  troisième  expériiji)''c;  les 
antres  albltes  en  contiennent.  L'auteur  ne  connaît  pas  unu  oligo- 
cla°e  on  une  andësine  sans  potassium  visible  dans  k  ttoi^iëmâ 


Feldspaths  caiciques.  —  Le  labrador  et  l'anorthlle  sont  caracté- 
risés par  une  quantité  moindre  de  sonde  et  une  ftisibilin!!  plus 
faible.  Pour  le  labrador,  la  nature  de  la  fusion  est  souvent  remnr- 
quable;  il  se  forme  un  émail  qui  ne  forme  pas  un  bouton  tout  ù 
fait  sphërique.  Ce  caractère  de  la  fusion  dépend  beaucoDp  de  la 
grandeur  du  fragment;  de  sorte  qn'un  petit  fragment  de  labrador 
pourrait  être  pris  pour  de  l'andéslne,  et  réclproquemeoi,  un  Trag- 
ment  uo  peu  plus  gros  d'andésine  pour  du  labrador.  D.^ns  les  cas 
douteux,  on  peut  avoir  recours  à  la  vole  humide. 

L'anorthlte  est  très-reconnaissable  par  sa  très-faible  fuî^lbllité. 
Il  7  en  a  même  qu'on  peut  considérer  comme  Infusible  (Somma, 
Corse,  o— i).  Les  traces  de  fusion  vislblea  quelquefois  sur  les  pro- 
tubérances anguleuses  donnent  un  verre  transparent,  et  non  un 
émail  comme  te  labrador. 

L'auteur  ne  connaît  pas  un  labrador  sans  potassium;  mais  il  y  a 
quelques  anorthltes,  rares,  qui,  même  avec  le  gjpse,  ne  donneiu 
aucune  coloration  rouge. 

Voie  humide.  -~  Pour  distinguer  les  feldspaths  entre  eux,  la  voie 
flècbe  suffit.  On  peut  cependant  Taire  Intervenir  la  voie  humidg 
dans  le  cas  du  labrador  et  de  l'anorthlte.  Les  feldspaths  acides 
potassiques  ou  sodiquos  ne  sont  pas  attaqués  par  Taclde  chlorby- 
drlqoe  concentré,  mais  celui-ci  en  extrait  cependant  un  peu  de 
aodinm,  et  l'acide,  aprto  l'attaque,  donne  à  la  flamme  ui>l-  colora- 
tion janne  qu'il  ne  produisait  pas  auparavant.  Le  labrador,  et  sur- 
tout l'anorthlte,  sont  beaucoup  plus  fortement  attaqués  cl  l'acide 
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dJHfout  une  plus  ou  moIuB  grande  quantité  des  protoxydes  qu'ils 
renferment. 

l'our  faire  l'aitaquo,  on  place  quelques  gralni  de  Teldspaih  dans 
un  petit  flacon  à  large  ouverture  bouché  à  t'émeri,  et  l'on  verse 
dessus  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  concentré.  On  laisse 
agir  l'acide  poniUnt  ifi  heures  dans  lo  fiacon  bouché.  Après  ce 
temps,  on  essaie  la  coloration  de  la  flamme,  en  y  Introduisant  un 
fil  de  platine  trempé  dans  l'acide.  On  se  sert  d'un  fil  un  peu  gros 
(de  la  grosseur  du  fil  de  piano  dans  les  hautes  octaves).  On  tAume 
le  bout  du  (il  en  double  spirale,  pour  augmenter  la  quantité  de 
liquide  retenue. 

La  flamme  est  toujours  colorée  en  jaune;  mais  la  couleur  est 
très-faible  si  le  feldbpath  soumis  à  l'attaque  est  un  feldsputh  acide 
sodi<jue  et  potassique;  elle  commence  h  erre  plus  vive  si  le  feld- 
spatli  ei'l  de  Tandësine;  elle  devient  très-forte  si  l'on  a  affaire  au 
labrador  ou  &  l'anorthite. 

Avec  un  fil  fin.  la  volatilisation  des  chlorures  serait  très-rapide; 
mais  l'emploi  d'un  gros  fil  la  ralentit  et  il  se  produit  deux  phases. 
Dans  la  première,  c'est  le  calcium  (dont  le  chlorure  est  le  moins 
fixe,  qui  se  vclaiillsg  tout  entier  eu  entraînant  un  peu  de  sodium, 
mais  pas  de  potassium.  Dans  cette  phase,  le  jaune  du  sodium  est 
plus  ou  moins  rougeStre,  et  on  peut  le  constater  même  à  i'œil 
nu.  Mais  il  est  préférable  de  se  servir  d'un  spectroscope  i  vision 
dire --te. 

La  volatilisation,  d'abord  très-rapide,  subit  un  léger  arrêt,  et 
l'on  observe  la  seconde  phase,  pendant  laquelle  la  majeure  partie 
du  sodium  se  volatill.'e,  entraînant  d'abord  le  potassium,  puis  en 
duniier  lieu  le  litidum  dont  la  volatilisation  dure  même  plus  long- 
temps que  celle  du  sodium.  L'emploi  de  la  solution  d'indigo  permet 
de  constater  la  couleur  du  potassium  au  milieu  de  la  fiamme  jaune 
du  sodium.  On  peut  aussi  employer  le  spectroscope  qui  permet  de 
recounaltre  racileineot  le  lithium. 

On  répète  ces  essais  plusieurs  fois  eu  plongeant  la  spirale  dans 
la  solution.  Il  ust  commode  d'avoir  l'aide  o'ane seconde  personne, 
car  la  période  de  volatilisation  du  calcium  apparaît  vite  et  dure 
peu  de  temps.  Il  convient  donc  d'appliquer  l'œli  au  spectroscope 
avant  que  la  solution  soit  Introduite  dans  la  punie  iiirrieuru  de  I& 
namme  (sous  cheminée;.  Avant  de  commouecr  l'essai,  11  faut  se 
coinuincre  qu'au  til  de  platine  n'udhère  pjs  de  substance  colo- 
rant la  flamme;  à  cet  effet  on  l'expose  à  la  plus  haute  tempéra- 
ture, d'abord  sec,  puis  mouillé  d'aci  le  chloriijdrique. 
L'emploi  de  l'acide  chlorhydrique  est  tncore  plus  utile  pour 
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reconDattre  les  feldspathides  (amphigèDe,  néphôliDe,  noséane, 
baûyne,  sodalithe)  souvent  associés  aux  feldspaths  dans  les  roches 
volcaniques.  Tous  ces  minéraux  sont  fortement  attaqués  par  Tacide 
chlorhydrique,  et  la  solution  donne  à  la  flamme  des  colorations 
tout  àr  fait  différentes  d»  celles  qui  sont  données  par  les  solutions 
du  labrador  et  de  Tanorlhite.  On  constate  une  grande  quantité  de 
potassium  etde  sodium,  qui  entrent  bien  dans  la  composition  de 
rortboae,  de  Talblte  et  deToligoclase,  mais  qui  ne  se  dissolvent  à 
peu  près  pas  dans  Tacide..  Les  essais  par  voie  sèche  feraient  con- 
stater encore  d'autres  différences  notables. 

Le  tableau  ci-contre  (p.  636)  résume  les  observations  précédentiji 
et  indique  la  marche  de  l'opération. 

L'auteur  recommande  d*inscrire  les  résultats  des  observations 
dans  un  tableau  analogue.  Dès  que  toutes  les  colonnes  du  tableau 
sont  remplies,  on  peut  fixer  le  nom  de  l'espèce  feldspathique.  Si  la 
substance  ne  peut  être  obtenue  en  quantité  suffisante,  si  elle  ait 
dans  un  état  de  conservation  imparfait,  les  résultats  peuvent  être 
douteux,  mais  il  sera  toujours  possible  de  plaeer  la  substance  in- 
connue entre  deux  espèces  feldspathiques  voisines. 

II  est  bon  de  ne  pas  se  contenter  d'un  essai  unique.  On  peut  faire 
deux  essais  à  la  fois,  en  introduisant  deux  fils  de  platine  dans  deux 
parties  opposées  de  la  flamme.  Les  supports  des  fils  sont  placés  sur 
une  plaque  de  verre  poli  pour  éviter  les  secousses  qui  pourraient 
faire  tomber  les  fragments  adhérant  à  Tanneau-de  platine. 

L'étude  par  la  flamme  du  bec  Bunsen  peut  être  utile  pour  des 
minéraux  autres  que  les  feldspaths.  C'est  ainsi  que,  dans  la  famille 
des  amphiboles  et  des  pyroxènes,  se  trouvent  des  espèces  conte- 
nant deaalcalis  et  dont  la  fusibilité  est  comprise  entre  i  et  5  comme 
celle  des  feldspaths.  Les  zéolithes  peuvent  aussi  être  très-convena- 
blement classés  par  l'observation  de  la  chaleur  et  de  la  flamme. 
Mais  c'est  pour  les  feldspaths  que  le  procédé  a  été  créé,  et  la  distinc- 
tion des  feldspaths  entre  eux  a  la  plus  grande  importance  en  litho- 
logie, car  l'association  des  diverses  espèces  do  cette  famille  est, 
entre  certaines  limites,  en  rapport  avec  l'ftge  relatif  des  roches 
éruptives  de  la  même  catégorie. 

La  figure  ci- jointe  (p.  655}  montre  l'arrangement  de  l'outillage,  qui 
est  bien  simple.  On  voit  à  droite  et  à  gauche  une  pile  de  capsules  en 
porcelaine,  munies  de  couvercles.  Dans  une  des  capsules  supé- 
rieures se  trouve  l'eau  distillée  ;  dans  uoe  autre,  du  gypse  en 
poudre.  Dans  les  capsules  inférieures  se  placent  les  fragments  du 
minéral  à  étudier.  En  avant  est  une  plaque  de  verre  au-dessous  de 
laquelle  se  trouve  du  papier  noir  sur  lequel  on  place  le  nragment 
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de  mioéral  pour  bien  examiner,  à  l'état  naturel,  avec  une  loupe 
CoddiDgtoif,  la  grandeur,  la  forme,  la  clivage,  les  IdcIubIoos,  là 
couleur  et  l'état  de  coneervatlon. 


La  petite  pince  est  destinée  â  Tormer  l'anneau  au  bout  du  fli  de  pla- 
tiné. Deni  essais  pourront  être  faits  successivement  en  la  minutes. 


Ll  PDITg  iITtSIER  lE  aDDl-PESTI. 


U  Tient  d'être  hit  à  Pesth  nn  forage  artésien  dont  II  paraît  fnté- 
resaant  de  signaler  les  résultats.  Commencé  le  iG  noTombre  f668, 
pour  obtenir  de  l'etn  tbermale  d'après  les  Indications  de  M.  w. 
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ZBiBipondy,  qui  dlrJgM  le  trasail.  Il  a  été  vrété  le  sa  janvier  iMA 

une  prorondaur  de  g7o~^8,  donnaot  de  l'eau  &prëa  de  7&*cflnttgr- 

Un  forage  d'essai  entrepris  d'abord  dans  la  Margarettien'liiiel, 
au  milieu  du  Danube,  avait  permis  de  rérlSer  l'allure  des  concbeB  ; 
mais  on  ne  pensait  devoir  aller  à  une  aussi  grande  profondear  :  tine 
dislocation  du  sol  abaissait  ces  couches  beaucoup  plus  bas  qu'on 
n'avait  pu  le  prévoir,  et  ce  ne  fut  que  la  température  rapidement 
croissante  qui  encouragea  à  poursuivre  jusqu'au  bout. 

On  prenait  chaque  Jour  la  température  des  boues  ramenées  par 
la  cuiller;  malgré  le  rerroldissement  qu'elles  devaient  subir  en 
remontant,  on  constata  un  accroissement  de  température  très- 
rapide  surtout  Jusqu'à  7  ou  800  mètres  de  profondeur,  un  peu  plos 
faible  ensuite  :  la  boue  remontée  de  la  profondeur  de  goo  mètres 
accusa  une  température  de  80°, g,  ce  qnl  donne  une  moyenne  de 
i^'iâi  pour  un  accroissement  de  1*.  On  mesura  aussi  la  tempéra- 
ture au  fond  avec  un  thermomètre  &  maxima,  mais  l'écbauflémeat 
produit  par  les  coups  de  trépan  et  la  pression  de  l'eau  sur  la  pansa 
de  l'appareil  entacbèrent  les  résultats  d'inexactitude. 

L'eau  commença  à  sortir  de  l'orifice  du  trou  de  sonde  qoaod  m 
fut  k  g5o  mètres  de  profondeur  ;  elle  était  alors  k  A;s*,35  ;  au  fur  et 
&  mesure  de  l'approfondissement,  le  débit  et  la  température  ong- 
meulërent  rapidement,  surtout  pour  les  premiers  mètres;  alnd, 
pour  g57',o6,  la  température  était  déjà  de  65*,87,  et  le  débit  s'était 
élevé  de  ùZa  h  i.aod  hectolitres.  Pour  9âS'',34  on  eut  71*;  pour 
g56',S6-73°.  Enfin,  à  la  profondeur  de  97o*,A8  k  laquelle  le  forage 
fut  arrêté  le  ni  janvier  1878,  la  température  de  l'eau  jalllisaaiite 
était  de  73° ,875,  et  le  débit,  par  a4  heures,  de  1 1-917  hectolitres. 
Ifaisce  débit  s'abaissa  déflnltlvemeut  à  7.600  hectolitres,  par  mile 
de  l'Installation,  dans  le  trou  de  sonde,  d'une  colonne  de  t«|iM  flo 
bols  de  mélëxe,  qui  réduisit  le  diamètre  intérieur  A  Sa  nUUfnètrvs, 
tandis  qu'il  était  précédemment  de  176  millimètres  pourltt  omliaDe 
etdernière  colonne  descendue  pendant  le  travail  même. 

L'eau  qui  sort  du  puits  dégage  de  l'acide  carbonique  en  abon- 
dance, de  l'azote  et  un  peu  d'hydrogène  sulfuré;  elle  renferme 
par  litre  i",i3i  da  matl^w  flxes,  composées  surtout  de  sulfUes 
et  carbonates  de  potassCi  soude,  chaux,  magnésie,  avec  on  pea 
de  chlorures  ;  elle  est  asseï  analogue,  en  somme,  àcelle  des  sources 
du  Ealserbad  A  Ofen. 

Quant  aux  détails  sur  le  forage  lui-même,  nous  ne  pouvons  qiia 
ronfojer  à  l'Intérevant  mémoirs  publié  par  IL  Zslgaond;  dans 
le  Hltrtmch  derk..k.  ge»l.  B«teAMwMf.  t.  XXVIII,  Itao.  a. 
n.  z. 
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